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I„ Speziellor TeiL 

1. Das Tro|)lKisjioiigiiiiii lloliiigrciis riitd (hm Waiilistiiisi di^r 
Zclleii rcsiK die 'Neiddldiiiig voii ZclJsiili.slaiiz* 

A. Holoigrens Befiinde- 

HoLiAwaiKM !iat in einer kciiic von AufMilt/.r.n Ttbo.r S;irtiva,i!::Ui*!ir‘ii, 
die ill. Zellcviij iK^soinle-rs rtcii Is4:vrvciizi4icii, vorkoniinvii, iNyriiditoi iuhI 
diescibcii I'rophospongieii goioinut. lllicr (la,s Wi^.stoi dii‘ Ik.*.- 
dcotioig* derselbco ItaJ: cr Bivh Hvlir vcrsoJiicdcn goiiiilico't. 

Aiifaiigs -liicit or sio filr Kaniiicj die init gie.ioliiroo;iii!<‘ii o.xira.- 
ocliiiiilrcii liildiiiig'on iin Zusa-sminenliaiig atiuHioiL la sviiifr 
Mittoiriiiiii'’ * iiciiiit or '>e'Hdi'H;el!nlrir lukaJisieric von Ssiii,- 

kaaiillditMiCj die licsoiidcra bei dcsi Hpinalgaitglieir/a/.lloji des KaniiudivuM 
gut zii seiuui wilrcii. 

In oineni zwtvikni Aiifenizc*' iinti'.rselieidet er hei tlen Suftkaiiiil*- 
cdicii, aiiels iliosnia! wicnler von den B!)ina.ig’ang:i,i(nr/.id!eii dt‘.s Kaiiiii- 
cdiCiiB, «wei versebJedcnc Modilikaiionen, nidu'lieh vteilsi inn vei-glidielar 
wefee dicbtcrcB Ncdzwcrk 'von foinen pundltjiwajH'ligiii Kaiiiilclieii, 
tcilts eiii iiielir .locdvcrcB Netz »aiis tcihvei.se hreiteaiij S'\|n*ilteiiriltiilicduii 
.Tiolire!icii<^ iiud hetont aiich bier winder den ZuHniinneiiliaiig dldser 
K,Murilchcii init extracellulilren SpaJten. 

l.ri cineiri dritteii Anfkitzed^y der Bii^b iiieht riiir aid' di^,^ Hidmsi- 
ga.nglknizclleri di.is ICaninehcnK, sondeni jundi a.uf diejenigioi c|(,^h 
I faniclcH, iler ’Ksitze iind verseliii‘dener Vogeiarteai lu/ziidii., koiislatitniv. 
er, ilu-B die ..KaiiriJcdicn in din* l\‘it eigne, dinudi kryUiroKiii sdu.rk iiiid 
etwuH girwizoiul rot gcfilrbte Wilnde bch^itzeii, die init extriie-ellidilrru 
l>ildiii'igen zii;'e.ii!ii:Eo:iilulngoTi. j-Voii peri- oder e.xtrae,ellnlrireii IliVlireirg 
Bugt cr, »dringcni in die Spinalganglienzcllcn , , . niebr odvr winiigm* 
zalilrciclie Kanakdieii hinivinj die nicdi inncrliulh der ZeJIeai oO; in 
cliarakteristisclier Weise fingorfdrmig teikni imd sieli du. 1 iei iiiitiiirkr 
init ilireii VerzweigiiBgen violfaeli licrmndrchcii, iiicdit neltcni in Bpiml- 
artigen Toiiron. Hierclnrcli entBto’hen gloin(n:TilnH--a.loili(du) ’lirdrridicis- 

^ E. IIoLMG'RBN, Ziir KoBiitBis der Spiiialganglicnzolleii voii, Lnpkins pimi- 
terms. Amat. Hefte. IM. XII, Heft 1* 1890. 

^ E. Holmgotn, Zur KcnnfeniB der >SpiBal.ij;angIieii/4jiIeii dem Kaniriehoii nn'd 
cles Proseliesv Aiiat. Aw/.. Bd. XYL 1899. 

E. HoLMaimN, Weitere Mittcilmigen tibor den liau «ler 'Hervenizelirn. 
Ibid. B(l XYL 1899. 



Uiitcrsue]iiiiij»‘(‘'u fiber <leu '!5n,ii cU^r Zeilo. iV. 


ij 

a.iisa,iniiiliiiig*eiiy die in cincr Zeilo luclir odor wciiiger zalilreicli yor- 
liaiKl(3n sciii koirneii.':' . . . ^^Oft krmiien l)oi d(vu Vrjgelii die Kaiilllclieai 
so stark dilatiert werdoii, (kiB da,s rrotoplasma, niir als iiisek oder 
f:i(lciiioii!iigor lianfcii zwiseliou den ltdhrobcii ziirilckldeibt.^ Er cr- 
kklrl; liier die Saftkaiullcli(3ii, di(3 er iiiudi in Am syiiipa-tliisclicii mid 
zeiitraloii Nervesizellen der Vilgol wicderfiuulj fllr l 3 iiipluitisclie Wege. 

Ill eiiicni vicrten Anfsatze^, in welcheni Holmgren aneli die 
Wirliellosen, bcsoinlers die CJnista.eccii Ixallcksiclitigt, vertritt er die 
Aiiffassiing, daB cs sick bci den Saftkanalclien inn Fortsatze der die 
(jaiigliciizelle iimliullendeu Kapscl liaiulolt (vgl. Textfig*. lit), er be- 
tout besonders als Ergelnns, dall'cs niclit BliitgetliBe trageude (wie 
or frtilier init Fm/rsen angeiioinmen hatte), sondern in der Regol 
ljnnpliatis(3lie Baliiicn flikrende Kapselfortsatzc sind, die in die Neryen- 
zellen liineindriiigen nnd sick dort verzwcigen mid er stellt die 
genorelle liypotliosc auf, »daB saintlicke Kanalclien dor Ganglien- 
z(dlcii, dio.se mogen von Mainmalieii, Vdgeln, Aiiipliikien, Fisclieii oder 
(-riistaceen stammen, dersclben Nalur sind« mid dafi sie niclit im 
(jaiiglienzellkOrpcr entstandeii sind, sondern von luiBen lier in die 
Zolle liineindringcai. 

In eiiun- ttinften groBeii Abliaiidlung^ verzeiclinet HoLiviaiiBN einer- 
seits die Beobacktung, daB bci sekr jiingen Tiereii das Kaiialcheiiiietz 
licdenteiKl oiiifaeker als bei altercii ''.ricren gcbaiit ist, anderscits 
rriodilizicrt or seine AtiffaBSiing dakiii, daB die Saftkanalcken inner- 
ball) der in di(3 Ncrvcnzellen kineindringeiiden Kapselfortsatze ent- 
steluni, iiidein or gleiebzcitig liervorhebt, daB die Kapselfortsiltze oft 
Kcnic ftikreii. Kr fa,Bt seine lirgebniBse bier folgenderraaRcn znsanmien: 
»Vo!i vcrBcbicdcnen Fiinkten der die (Bpinalc) Nervenzelle uingeben- 
dini Kapscl treten Fortsatze in die Zelle liinein, mn liicr iiaeb Teilnng 
iiinl gegoaiscitigcr Vcrliinduiig ein iiiiBerst diebtes Netz zu bilderi. 
In den Maselien dicBCB NetzwerkcB Bind die Neiirolilirillcn cinge- 
lagc:rt.« . . . Bcbr oft, abet niebt innner, UlBt das Netz der extra- 
celliiiriren KapsclfortBiitze cine periplierc Zone dos Zellkbrpers frei, 
ebenso ill der Ecgel einc inebr oder weniger Bclnnale Zone cliebt nin 
den Kern liernm. In den Masclicn dcB genannten Netzes tritt nun 
die Tigroidsiibstaiiz aiif, nnd es sclicinen ansuabmsloB die Zonen der 
Zellen, welcbe der 'Kapselfortsatze entbeliren, aneh ohne Tigroidsnbstanz 

I 'E. HoLBiauKN, Nock weitero Mitteilimgen iibor den Biiu der Norvenzellen 
versehiodoiier Tiere. Anat. Anz. Bd. XVIL 1900. 

' 2 E, IIomorkn, Studieii in der feineron Anatoiine der Nervenzelien. Anat. 
Hefto. Bd. XV. 1900. 
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Textfig. 1 A UTKl li 

Fig. \ A. Lophiits piscaiorim, liiesige Glanglienzelli' <ler Modulla oWunguta, Auk IIih.muukn , Nw^ii 
weitere Mitteikngen tFer den Ban der Kervenzellen verschiodener 'riere. Amii, Aty/., BtLXViL !5HIU, 
Fig. lA 0anglienr.0lle von ffeliso, .Ana Howto RG5f, Weitere MiUoilurigen dlHu* diu /'SitttkfuUUclMin'' der 
Norv 0 n?.enen. Anal. An*/. Bd. XViH. UHHt. 



deii Baa der Zdlo. IV. 7 

zii seiii. So ist dies der Fall init der sogenaiuitcii ,ek,toplasmatisclieii 
Zone/, die gewiB iiicbt immer voiiiaiideji ist;, so aiieli niit dem 
groBereu Teiie der Zone des Zellkorpers diclit am Kernes . . . 
»l.)as diclite Netz der Kapselfbrtsiltzc liiillt liier iiiul da dilatierte 
Spaltraiirne eiu, die init extracell uliireii 'lyiiipliaiisclieii Spaltraiimcii 
direkt kommiiiiizicreii. In protraliierten Aktivitatsznstandeii wird fast 
da.s gauze 'Fortsatznetz. zii einem Kanrdcbciiiietz umgestaltet. « 

In ekicm sechsten Anfsatze * legt er Uiitersncliiingeii liber die 
Scbliindganglienzellen von Helix niedcr iind betont, daB er in diesen 
eiu selir gllnstiges iind beweisendes Objekt flir seine Aiiffassung von 
der Entstelningsweise der Kanalchen gefundeii babe. Er liilJt si(‘b 
liber seine Befimde in folgender Weise aiis: »l)ie Nervenzellen von 
Jlelix' werden . . . mit einem reicbliclieren oder armeren Kanalchen- 
netz versehen, das sicli iimerbalb des Fortsatznetzworkes ansbildet, 
welches andern Zcllcn geuetisch and morpbologisch zogehi)rt.« — 
>Die oft selir groBen Nervenzellen sind in einem locker gebaiiten 
(lewebe eingebettet, das von reichlich verzweigten, vergleichsweise 
kleinkeruigen Zellen erzeiigt wird. An den verschiedensten Stellen 
der Nerveiizellenperipberie dringen in den Zellkbrper auf das dent- 
liehste Verzweigiingen der genannten interstitiellen Zellen mehr oder 
weniger tief hinein. liier vcrzweigen sie sich noch weiter in innner 
feinereii Kamifikatiouen, die sich miteinander in. nianiiigfaltiger Weise 
direkt verbinden.« — »Nicht selten sind es nicdit nor ahnliclie Fort- 
siltzo, die in die Nervenzellen eindringen. Aucli groBere oder 
kleincre kernfllhrende Strange des interstitiellen Gewebes kbnuen 
ticf in die Zelle hineinragen. Die Kanaicben cutstehen desbalb inner- 
half.) dieacr bcidon Modifikationen der intrae-clliilriren .Fortsatze eiiies 
and desselben inte.rstiticllen Gewcbcs; and die jlvapsel'fortBiitze/ der 
fraglicben Nervenzellen entsprccdien entweder dirokton A,uslaiifern 
verzweigter intcrstiticller Zellen odor ganzen, sclbst keruflihreiuleii 
St.nlngcu des interstitiellen G-ewcbes« (vgk Textfig. IB), 

Aiich in den Nenriten konnte solchc Kapselfortsatze 

and. Saifkanhlclien beobachteii. 

Bei noch weiter er Fortsetzung^ seiner Stndien uberzengte sich 
JioLEcatEN, daB bei den Wirbeltieren die Verlulltnisse ganz ahnlich 
liegen, wie bei llelBr^ d. b. daB es anch bier multipolar gebaate 

i E. .HoLMGiiKN, Weiterc Mitteihmgen iU)cr die >Saftkana‘.Icheij« der Nerveiu 
zolleiL .Aiiat, Anz. Bd. XVIII. 1900 . ^ , 

,E. lloi.MG'RON, Beitrage zur Morpliologie der Zello. .1. 'Nervenzellen. Aimt 
,Hefte. Bd. XABIl. 1901. 
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Zellen sind, die ibre Fortsiitze ins Iimcro dor Ncrv(‘ii woikIoii. Kr 
sagt liieiilbcr: kaun iiiehts andres selien, als dali iiieiiie uIk'h 

reforiorten Befunde an don lioliorcn nnd hiiolistoii Voflehniteu in 
prinzipieller llinsiclit. ganz dassclbc zeigon, ais dieioiiigiai an den 
/Jd/r-Ganglieii. Sowoit icli natnlicli os aiis nioincn vorgoU^gtcai Be- 
iuuden beurteilen kann, werdcu die spinalen Norvcnzollon (ior N'e.rto- 
braten von Anslilnforn zuuilcbst bctindlicdier, nmltipolar gt^slalfioter 
Zellen anf das i-eichliebste durchbohrt. Dieso cxtraoolliililr vcrliUiibn- 
den Portsiitze verzwcigen sicb vielfacli und goben luiteiuandor niobr 
odor weniger zablreiche Verbinduugen ein, wodnrch dor Noia'cjnzoll- 
kbrper ein sSpongioplasma* bekoinmt, das jcdooli goiu‘-tis(di ibni 
nieht zugehort. Iimerlialb dcs Netzes diosor Fortsiltzo, iiinerbalb di(‘.s(‘s 
»Spongioplasma« kunnen Saftkanilkdicn znstando koiimioii, dit^ diro.kt; 
mit ahnlicbeu Kanalcben odor Ilobiraumon inncrbalb dor Mairix- 
zollen dieses Notzes evcntucll kommunizioron. 

Da Holmgren ferner beobaebtot liatto, dali die 'I’igroidsubstanz 
der Nerveuzellen in eincm bestimmteu ZuKsammoiibaiig mit den Sal't- 
kanillcbeu stand, so bezeiebuot or das Netz als Tropbospongium dor 
Nerveuzellen, nni dadurob bervorzuliebeu, daB in diosem Notze mit 
seinen Kanalcben wesentlicli Wege dor Stoffwochsclprozessc dor 
Nerveuzellen zn suebeu sind. 

Von der bisber gesebilderten Aiiffassung, uaoh dor sdie Baft- 
kaniilchen eine wabre zirkulatoriscbe Einricbtnng, ein Drainagesystom 
der Nervenzellen darstclleu sollen«, wandte sicb Holmghebn spilter 
aber gauz ab, in seinen letzten Arbeiten doutet er aoino Bofundo in 
wesentlicb andrer Weise. So sagt erk » Wie sollon wir nun donkoii, 
daB die ,Saftkanalchen‘ ans den Netzteilon dor j'l'roiihospongicsn* 
bervorgelien ? Wir miissen wohl zuniichst einc lokalo Vtsrllndenuig 
des Aggregatzustandes anuehmeu, eine TJnwaudliiug dor Netzteilo 
selbst von einem vergleichsweise mobr festen zu einem lliissigcn Zii- 
stande, iihnlicb wie die Sekretgranula ans Kdrncben in Tropfeben 
llbergeben. « — »In der Tat findet man nilmlicb boi einem geuauereu 
Studinm der fraglichen stnibturellen Verhaltnisso, daB, ebo die Notz- 
teile der ,Tropbospongien‘ verflilssigt werden, sie zuerst anaebwellen, 
dicker werden nnd in der Mitte oder — wie niebt selten — mebr 
in der Kante derselben weniger tingierbar, bis sie endlich an den 
so veranderten Stellen nieht mebr fUrbbar sind, sondem ein spalten- 

r E. Holmgrbn, Weiteres liber das Tropbospongium der Kerveuzollen mid 
der Drilsenzellea des Salamander-Panbreas. Arch, f, mikr. Anat. Dd. LX, 1902. 



Untersiieliiins'on iilKir <leTi llan der Zcllo. IV. 9 

(jclcr kiiniilckcnurtiges Aussolicii ungenoinmon liabeii.« — lAk)!! dicser 
Aiiffassimg aiisgcliciid, wird ch mis viellcicht niclit scliwicrig, ’ai vcr- 
stclicii, waruni muu bei stilrkoror Kaiiillclienbildmig oft — obwolil 
gowili ni<5bt immer — kciiic eigentli(5lieii Wiinde an den ,SaftkanMl- 
clioid findeii kium; dcuii cs liegt wolil iu solciien Fiilien iiicht allzix 
fern anzuuchinen, daB die ganzen Netzteile verfllissigt warden sind. 
l)a,B dieselbeii vertilissigten Netzteile bei einer iiacbstehcnden Phase 
der physikaliscb-chemischen Prozesse als koinpakte Netzfeile wieder- 
kelireu sollten, scheint mir uudenkbar; man inuB vielmehr, wie icb 
meiue, anuebmeu, daB sie iu diesen Prozessen ganz aufgeben. . . . < 

; Fell vermeine, daB wir eben iu diesen, die versehiedeneu Teile der 
jTropbospongieu' eveutnell vximichtenden, flttssigmaclienden Um- 
setzungen cine genligende Erklarnng finden kbnnen, warum man 
oinc fast iinendlioli groBc Variation in der Verbreitung der ,Tropho- 
spongieid innerhalb der Nervenzellcn findet. Mitunter tritt nilrnlicb 
das jTropbosponginm' imr an einer besclirankten Stelle dor Peripherie 
der Nerveuzelle auf, cin andres Mai innerhalb des ganzen Zellkorpers, 
aber mit sehr wenigen Netzteilen, ein andres Mai endlich mit sehr 
reichlichen Vorzweignngen im Endoplasma usf. — Die ,Tropho- 
spongien' stellen ja in der Tat Verzweigungen der intracapsuhlren 
Zellen dar, und wir kbnncn wohl oft psendopodienartigen Zell- 
sprossnngcn eine mehr oder weniger ausgesproehene Mobilitilt zu- 
erkennon. loh meine deshalb, daB die ,Trophospongien‘ keine in 
ihrer allgemeineu Konfiguration und Ausbreitnng innerhalb idealer 
Nervenzellcn iixen ISildungen seien, sondern in dieser Hinsicht viel- 
in(!hr oinem stetigeu Wechsel nnterworfen sind, dor von den intra- 
eellulilren physikaliseh-chemischen Prozeduron abhilngt. Sie kbnnen — 
wie ich denke — unter Verfllissigiing ihrer Netzteile dicso letzteren 
ftlr das Leben der Nerveuzellen, deuen sie angohOren, opfern, urn im 
nfiehsten Augenblick die vcrflUssigtcn Teile durcli neue Sprossungen 
zu ersetzen.* Leben ist ja Bewegung! 

Naeh Hoi^moken stellen also die Saftkanhlehen »deu morpho- 
logischen Ausdruck gewisser Phasen der stofllichen Einwirkungen der 
Nerveuzelle txnd der zugehbrigen intracapsulhren Zellen aufeinander* 
dar, und den Trophospongien wird von ihm »eine pseudopodienartige 
Mobilitat zuerkannt, deren Intensitat von den momentanen binnen- 
zelligcn ehemischen Prozessen abhangt*. Er sagt unter anderm; 
»Man kbnnte anf die Sxiftkanalchen zeigen und sagen: Hier finden 
die Oder die vitxileu, fermentativen Prozesse statt, aus dehen als Pro- 
dukte kUrnige oder flUssige Zelleinschlttsse entstehen.« Holmgbbisi 
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betont scblieBlidi, (laG bci olucr Hobilieii AutTassnii.u' ib'r Njiiik^ SatV- 
kaujiJclnai : iiic.lit inolir /iiitn'l'l'c. 

l)c(i Troplian|t(iii^acii (lor Norv(iU7.ii11oii lA'aiiz iilialii'li anKsolioiido 
Nctzc koiistatiorb' IIoomokmon ’ iKwli bc-i doii \ (‘raoldodoaHtoii /(dicii, 
ri(» J'aiikrcaa- iiiid I’arotiKZollo.n, doti Kjtitlud/adhai dos haniirs 
iind. Magcns sovvio doH Nobonliodous, dow littaaiK, dor 'i'hyiaaddoa, 
fomcr bei den Ijoberzcilloii, don l^eb(;niiicr(ni, don Iba-idiiazidbni nsw. 
Flir vielc dicser Zcdlen knnnte Ibn.JKiUEN (dionfalla inu-lnvcdsoii, 
daB ilire intraocJhilaron Netze die Aiisliinfcr la.niuoldnirtor mn]ti])(dar 
gestalteter Zellen darBtcllcMi^, 

^ E. lIoLMaiiEN, Eiliigc Worte iibor <ln,s ^'rroplioMpoii^'iiim vfi’hfIuimU'iis*!* 
Zoilarteii. Auat. Auz. 1902. fiber die ^>Eroplias|MHif 2 ,‘i(ni« dvr IKarnK^piflie! ■ 
zellen iibw. Ibid. 1902. — Ober die .•‘Safl‘k.‘uiHl<‘lHm<! dvr In'herzelltMi intd der 
Epithelzollen der Nebeuniere. Ibid. 1902 . -- {Jb(U‘ die ^^Trepl! 0 !d|HHi,i;'ien- der 
IS[ebeii]iod(3iizellen nnd der Leberiran^zeilen von //e//> ponmfin. ibid. 1902. 

- Aueh von ttTidr(3r Seito Bind die JloLMdRioKBcdien Kjiniikdien in den Nerven- 
zellon beobacbtet worden. Besonderw STtroNiVKA ((Jb<n* <lnM Vorkomimni von KaiiJiE- 
clien und Alveolen im Kcirper d(3r Gan^dienz(‘llen and in dinn AtdiHCiieylinder 
einiger NervonfaBern der Wirbeltiere. Anat. Anz. 1899. -- Beitriii^ai zur Kennl- 
iiis der Ganglienzcllon. Sitzun^sl)er. dtn- k. bdlini. Gen. divr IVibh. Ib*{ 4 !; !9{H1) 
liat sie gieicldallB j3;ena,iier Btudiert, anfanj.»‘B aber im (b'^’<?nMatz zii lIoiAiuitHN 
g*eglaubt, daB eB sick liier Btets lun cine VcrHtdinH'lzunj;' von Va,cuoli‘i! , <l In 
also um cine Bildung’ der Nerveiizolleu selbst und niclit urn eine Einwuclnnning 
aiiBerkalb der Nerveiizellen liegender Zellen liaiidelt. Bpiiter hat ar aber zugegelHnn 
daB die intracelhilaren Kanldcdien feste, besonders farblnire Wandung lieBitzen, 

Nmlib (ikdl de TAcad. li de Bclgiiiuo 1899) liat lioinogene. riiebt tingierbana 
oft kanalartig gawimdono Bander bei den Nervenzellen gefundivn, dii^ liojandHKN 
aiioh auf seme Baftkanalckeii bezieht. 

Ebenso sab Pu<i.nai’ (Bibliograpkie anatom. 1901) die BaflkanHlclien nnd sugf 
rib(3.r dieselbon: »lS[ou8 estimons done {|iie les canalienleH de Iloi.MisUKN prenneni; 
naiBsance a la suite de la pdiiteation, dann 1(3 protoplasme, <t(m d(umi(‘reB 
ramifications de fins capiUaires lymphatiijuim qiii HbM'borlH(3raiimt an seni dii 
corps collulair(3.« 

Auch B()(:;:riRNEK (Goutribution a ri'itmk dii systeim^ n erven x des fJaBlro- 
podes 1901. •“ L’anat. fine d(3 la cellule nerveux d(5 IMk ponh Ccniipf. rend, 
de laBSoc. des anatom. Lyon 1901) hat einBcldagigcv lUMdiachtungen ilher die 
Nervenzellen von Helix verdfit’ontiiclit, Er schreibt: >L(3 b plus griuidi'S m‘lbdeB 
(In systeme nerveux de Eelix sont pourvues dhni systenn^ (h‘ (jaimiix, iiendtmnt 
de la surface dans le corps cellulaire« (p. 102). >DanB vgh canaux bv tmmvnt 
des prolongements et mSme des cellnles de neuroglia. << 

Kollikee faBt die Kanale HoLM.aHENs eb(3nta!ls als Baftkaniilcheii aiif. 

HOLM0KEN seinerseits identifiziert seiii SaftkaniibLensystem auch mit dem 
Apparato reticolare intorno Goloi’s, der ebenfalls besonderB flir dic^ Nerven- 
zellen, daneben aber auch flir andre Zellen (Kpithelz(3llen, Knorpt^izellen nnd 
Muskelzellen) beschrieben worden ist. 

Vgl. die aixsfiihrliche Inhaltsaiigabe, dielioLMCuii-n'i viovseinen eins<dil{lgig(m 
Arbeiten selbst in MKEKin.-BoNNioT, Krgebnisse usw. 1901 gibt. 
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B. Eigne Beobachtogeti. 

icli babe .s(*lion vor vielcn rfalireii, bmg (3 vor Uolmcjkiok, die 
fni.fi;’liebcii Saftkaiiiilcheib dicicli als iutracelliililre Neuroglia bezeiclinet 
ha1)c, ITtr die Ne.rvcuzclleii der vorscluodensteu Tierkla^^sen^bescbriebei), 
u. a. aueb filr EeJkr^ ciu Objektj das lIoLMiatWN , wie wiivgcsebeD 
lijibeib als besonders iustruktiy flir die Saftkaiialcben bezeiclinet- 
Eiiieo iiocli tieferen Einblick iu die Natur der Saftkaiialclien bzw. 
dcB Tropbospogiiuns HolmQ'RENS gewiniit man diircli das Stiidiiiiir 
der Meeresgastropoden. Die Besclircibiing, die icli vor Jahren voii 
der iutracellularen Neurogiia der Gastropoden gab^ stixnmt ziemlicb 
genau rnit den Angaben 1 loLMOiiENS iiber seine Saftkaiuilclien uberein. 
Icli gebe mcine Scbildening der emscblagigeu Verhaltnisse sowie 
llberhaHpt dcs engen ZusainmenbaiigcB von Ganglienzelle imd Neuroglia 
etwas ausfUbrlicdier ira Wortlaiit wieder, da diese moine Befunde fiir 
nnser Tliema von groBer Bedeiitiiiig sind imd icli aiif diesclbcn spater 
nocli bfter Bezug nelnnen werde. Ich schrieb im Jahre 1893 k »B(v 
Bonders instriiktiv in der zu beliandelnden Fvage sind die Gastropoden, 
deren Ganglienzellen ziini Teil ganz ungelieure Dimensionen erreichen. 
llier bestelit die Neuroglia, illinlicli wie bei Clnitopoden und Hirudineen, 
alls Pibrillen, welclie sich selir verschieden nntereiiiander verfleebten, 
und aiis eingestreuten Keruen, in deren IJmgebung sebr oft nocb dor 
Leil) der ursprunglicbeii Neiirogliazelle diircdi besonders enges Gefllge 
der Filirillen angedeiitet wird. Die Ganglienzellen entbalten ein aiis 
sebr diclit gellocbtencn Fibrillen zusaiumengesetztes Spongioplasiiui 
und ein von diesem uioBcblosBcnes, auf Sebnitten nur sobwer zwiseben 
den l^blnillen zur Beobaehtung kommendeB Hyaloplasiua. Das Spongio- 
plasma ersebcint bei sebr . vielcn Ganglienzellen in doppelter Form, 
toils als gTolilibrilbires, toils als feinlibrillares. Letzteres bildet dann 
stets den Fortsatz, breitet sich bautig aber auch, besonders bei den 
groBen Zellen, vom Grunde des Fortsatzes ausgebend liber (lie gauze 
Peripberie der Ganglienzelle aus. In diesern Falle kommen in letzterer 
zwei vcrscbiederi aussehende Zonen zur TJnterscbeidung, eine innere 
dunkle grobfibrillare und einc auBcre belle feinfibrillare (vgl Textfig.2j: 
Oft ersclicincn lieide Zonen scharf voneinander abgesetzt, in andeiii 
Fallen sieht man sic an den Grenzen ganz allmahlich ineinander 
iib( 3 rgebcu. Der Znsammenhang der Neuroglia mit der Ganglienzelle 
'ist ein iUiBerst mannigfacber.' Er wecbselt nicht nur nach den 
Gattungen, sondorn aueb bei ^ den einzelnen Zellen einer Art. :vDie 

^ Gaiigliouzolle niid Neuroglia. Areh. f. niikr. Anat. Bd. XLIL 
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voi\schie(li‘!iou Modifikntioycii win! nm <niH‘ ih*T UjuijrUtMi- 

’/ellcii voii Ajd‘ii,sia, IfrU.r^ PlmrohridwlHis^ IVIJNjs mid /^m/v.s* \'<>r 
Aiiiccii fiihniL Uei Api-fjsm g’clionm die i^Trd.Sti'H Zt‘lh*ii zuiii w 
i!l,Hy,rwiog*eiideii Toil dom el)cn boBehricdieHen Tvium mu Ih*! welidiem 
diiw Spoii^’ioplamna in eine-n zcntnileu d^Tcddiln'illilre.ii ihhI in eiiieii 
pcrii)lie,rcn fivinlibrillilren A'hfc^elinitt zerriillt. In dcr lini^nliuin** dieser 
Zclleii tritt cine welir en.n’o Verilctditn.n^‘ der Ne.iirnjnisniibvilhnn \vel<dn* 


m// 



2 , 

nangrmiWi.'llu. wrr/fc, ntJunigViakem; -;////, NourogVia; A', 'litM'ri »lor ihMtiKlifmvK'lh*; J\ Vfurt'-Mal'/, 
iUn* (janglienzollo, Aiih Kointi5, nariglicHzdto iiikI Nt‘nr«.>glia. AtiAu f. aiilir, Auai. 1**1, XLIl, 

ill der Starke genau deii grobeii Fibrillcn dca '/(vntralini Biioiigio- 
plasma gloichkommen, ixnd meist eiiie starke Veriiiehriiiig der Kerne 
ein. Von der die Gaiiglienziello dicht unibUllondeii .Neuroglia strablen 
null ailenthalben diinuere oder starkere Partieii radiilr iiw lunere der 
Zelle ein (vgl. Textfig. 2 ). Sie heben sick in der hcllen feinilbrillareii 
Eandzone soharf ab, geben in ibrem Verlaufe links und rechts Seiten- 
zweige ab und geben sehlieBlich ganz allmilhlich in (tas zeiitrale_ 
gleich grobfibrilbire Spongioplasma tlber. Dieso bilmnchentbrmig sicb 
ver^stelnden Neurogliaeinwucboningen zoigen aufangs ein etwaa hel- 
leres Ausseben als das zentralo ZellprotoplaBma, anoh dann, weim 



Uiiter>sn<‘liuiigen iiber de» lUiu der Zelle. IV. 
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Hic, was se'hr luUifii;* der Fall ist, mit deu grobon Fibrillen des letz- 
ttM'C!! iin Gcfiigc vollstaudig llbereinstimineii. Dieser Gegensatz wircl 
(liirdi (las llyaloplasma bediiigt, w^elclies, obgleicli es sicb verliiiltnis- 
liiiiiiiig iiiir s(diwa,cb filrbt, docli der zcntraleu Gaiiglienzellpartie gegen- 
llber der Neuroglia eincii dunklerew Ton vcrleiht. Nebeii den Neii- 
roglinJiaiimcbcii iiiid in glciclier Weise wio diese tretcii liaiifig 
vereiiizcltc Nenrogliafibrillcn in die (il-anglienzelle eiii mid in das 
zeiitrale Spongioplasnia tiber. Stets gilt Mer bei alien librigeii 
Gattangen die Kegelj daK die Neuroglia* sicli nur mit dem grobfibril- 
lareii Spongioplasnia verbindet. Mit den Baiimclien dringeii aucb die 
Neiirogiiakeriie ins Innere der Ganglienzelle oft tief biiiein (ygl 
Textfig. 2). 6anz alinlicli wie bei Aplysia vollzicbt sicb der Konnex 
von Neuroglia iiml Ganglienzelle bei Hdir (vgl Textfig. 4 auf Seite 30). 
Die der Ganglienzelle direkt anliegciide Neuroglia zeigt bier iiiclit eiii 
cvngniaseliiges Geftige, sondciii Ziigo mebr oder weniger parallel ver- 
laiifoiider Fibrillen. Solclic Fibrillenpartien treteii tief in die Gan- 
gliciizelle liineiii mid bckoraincn oft durch die Entsendnng von Seiton- 
aston wieder cin bauinformiges Ausselieii. Diese Baiimchen findeii 
sicb aber niebt niir in den feinfibrillaren Eandpartien dor Zelle, 
soiidern aiicb an Stelloii, welche nur aus grobfibrillarem Spongio- 
plasma bostebeii (vgl. Textfig. 4 auf S. 30 iind Fig. 1 aiif Taf. I). 
Ililidiger als in Gestalt von Baumeben dringt das Neiirogliagewebe, 
nameutlicb an dem incist sehr breiten, feinfibrillaren Fortsatzgrmide 
der Ganglienzelle, als Einzelfibrillen ein, welcbe sicli nach innen zu 
inimer {3iigea’' vewHeebten/ bis sic im Geftige dem, zeiitralen grobfibriF 
lilreii Spongioplasnia vollstiindig gleicbeu unci von diesem daiin niebt 
mebr zu treniien siml. Wie bei zeigen sicb aiicli Imi HrMx 

in den Ganglienzellen, oft tief im Imicrii, Neurogliakcrne. Bisweilcn 
iinterscbeideii sicb die don Nourogliakcrn iimliilllcnden grobfibrillaren 
Fartien des Ganglienzellleibcs in niebts von dom ilbrigen Zellproto- 
plasma, manelimal zeiebuen sie sicb vor letzterem niir diirob etwas 
lo(*keres Geftige des Spongioplasnia luid wmnig helleren.Ton aus, in 
vicleii Fallen stelit die keriibaltigo »intracellulEre« Neurogliapartie in 
der ebon gescbildertcn Weise durcb radiar die belle Eandzone dtircb- 
setzeiide Fibrilleiv mit der die Ganglienzelle umseblieBenden winter- 
celMareii « Neuroglia in deutlicber Kommunikation, in anderii Fallen 
ist sie abor mit ktztercr auBer jedeii Znsammenhangs, wovon icb niich 
selir blu% an Sclmittserien dutch die'Ganglienzellen ttberzeugt babeb 

c Vieie GaBglkuzellen der Gastropodeu' sind so^groB, daB ich 50—60) 
inilBig diliute Bclmitto (lurch einc .Ganglienzelle legen konnte. , ,, 
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VVlc dieses Verhil’-tuis zii deuteii i,st, (lanuil’ will ieli etvl :uii 
Scliinssci iiiilier einf^ulieii. Die {i,T;il-Ue Miumii’-lkll'i^’keit lM'/,ii,';'iic!i der 
Vei'binduiii;' vtm ,Neiir(*.!,!,'liii iiiid (i;ni};'licii/.el!e. zeiii't I’h iinilu-itni-li/i:<. 
Selir sliirk ist uiiter den (iiuift'lien/,(‘II(‘.ii derTv|Mis verli'eleii, wie icii 
ill!) eheu fiir lldix. beac.hrieben lialie. Willu'eiid siber bei Udi.r dif 
Is'enrogliakenic eiitiuillendcn (laugliciizellen verliiiltiiismilBig nnr spiir- 
lich aiiid und die Zalil der in einor (ianglienzellt'. anftreknulen Neii- 
rogliakcnio uur eiue geringe, von inir nie ilber ztdin liina,us iKiobaeli- 
tote ist, konimt hai PIvm-obniml/Kx kanm cine ( iangiienzelle (dine 
innere Ncnrogliakcriie vor imd aind die letzteren nieisl, selir zaJdrcieli 
(vgl. Tcxt%. 21 a.iif S. 44). Aneli bei dicser Daitniig doknnicntiert 
sieh die Uingebung der intracellnlilren Neurogliakenie ot't nacit keiner 
k’lchtung kill inchr ala nrspriinglielie Nenroglia, liilidig wil'd die Neii- 
rog'lianatnr dicser Zellpartie winder mir nocli dureh weihnasdiige.rcn 
Ikiu dc8 Spong'io}dnsma. mid dnrcli hellcres AusKclion angedeiifet, vie! 
zalilreiclior als bei TMix sind die Fiille, in dciu'ii die. kenilniltig'e, 
iiitracellulilre Neuroglia vollalandig' von der iiitercellulilren abge- 
.scMosscn ist, nieist stelien sio aber beidc aiicli bier aiif die, ilir IJclix 
angegebone Art in gegenseitigcni Konnc.x. Die intraeelluliireii Neii- 
roglia-Keruc mid -Fibrillcn aind a,ueli bei J^knivhrm/d/ftn uanusntlie!i 
liiiufig am feinlibrilliiren Fortsatzgrunde. Neben diesetn iin wcHciit- 
litdien die besebrielienc ./:/fl//.r-Zcllc wiedcrliolcnden I’ypus koiiimt noeb 
ein zweitcr vor. Ibn zoigon bcHoudcrs die grOBcrcn Ganglienzellcii. 
F«ei denselbcn (vgl. iinten B. dfi die 'rextfig. 7) tritt cine selir Starke 
Wuelicnmg der die Ganglieuzcllc einblillcnden Neuroglia ein, die 
Kerne derselbcn verniebron sieh, wiibrend gleiebzeitig ilire h’ibrillen 
ein deni Bpoiigioplasma der (langlieuzello liist gleieb eiiges Ge.l'llge 
annebmen. Dicse kernhaUig(.in onggclioebtencn Neuroglia, partieu, 
welcbo sieh von dom groblibrilla;ren Spongioplasina <lcr (laiiglienzellen 
meist nur dnrcli liclleren Ton untcrsebeidcu, dringen nmi iiberall in 
das Innere der Ganglionzelle buelittonnig vor. Ain llande dor liellen 
Buchten findet wieder ein so allmabliclicr {jbcrgatig dor Neuroglia in 
das grobtibrillare Spongioplasma der Ganglionzelle statfc, dad man 
dieselben nur als etwas aufgelockerte und des Hyalopbwnia vorlustig 
gegangene Teile der Ganglienzelle ansehen kbnnte, wenn niebt die 
allentbalben auftretenden kleinen Kerne ihre Neurogliauatur erkonnen 
lieBen. Die Buebten trifft man bosonders am Grunde des Bkirtsatzes, 
oft sogar ausscblieBlich bier, wahrend der tibrige Toil der Ganglien- 
zelle durchaus glattrandig ist. Der Fortsatzgrund erseheint dann voll- 
standig zerklUftet und dor B'ortsatz selbst entspringt mit vieleii Wurzehi 



Untersuchuug'cn iibor dcni IJiiu <l(,‘r Zolle. IV. 15 

iiTis (Icr Zclle. Die Gaiiglienzelleu eriiiiicni wogcuieiii un die voe 
F iaTscjH eingelieiid beschricbeiie eicktnsclie iiiicl 

gebeii eiuc Erklaning* filr die biBlier eiiizig (bistelicncle TlrspriingB- 
weise dcB ForteatzeB derBclbcig woriuif icb spilter auBflilirlicber znriick- 
kijiiimeii wercle. <■: . . . ;>Bei Doris trciieii vvir aberirialB zweieiiei Mocli- 
iikatioiicu dcs ZllSHmmellbang^s von Nenroglia luul Daiiglieiizelle, welcbe 
diircli (bis Feblen oder Vorhandensein eiiies feinfibrillaren Randsaiimes 
l)cdingt werden; die kleineren Ganglienzellen entbeliren desselben, 
(lie groLieu liabeii ihn sebr ausgebildet. Audi bei jeiieii (vgl. Textfig. 6 
auf B. 34) kornmen zvvai- zwei Zonen zur Uiiterscbeidimg, eiiie belle 
aiiBerc und eine .dunkle imicre, beide zeigeii aber die Fibrillen in 
gleieher Starke, das belle Ausseben der Raiidpartien wird Icdiglicb 
bervorgeriifeii durcli lockeres Gefilge and durcli den Mangel des 
llyaloplasma. Beide Zonen geben an den Grenzen ganz allmablicb 
incinander tlber, so dafi man wieder auf den ersten Blick den liellen 
peripberen Zellabschnitt filr luir aufgelockertes Spongioplasma balten 
konnte. Dem widerspricht aber vor allem das Vorkommen von Neu- 
rogiiakernen in der liellen Zone und zweitens das Ausseben der 
Ictztereii, insofern sie vdllstiindig mit der intercellalbren Neuroglia, 
iiamentlicb mit den urn die Kerne gelcgenen Teileu derselben, liber- 
eiiistimrnt. Wir liaben es also in der Randpartie iiur mit einer Neu- 
rogliabildung zu tun. AuBen verflechten sick die Fibrillen der liellen 
Randzoiie haufig wieder zu einer Art Sebeide, welcbe aber iiur selten 
die Ganglieiizelle in ihrer ganzen Peripberie nmhltllt, sonderii meist 
klcinerc od(jr grbOere Ltlcken aufweist, durcli welcbe die Fibrillen der 
Randzone mit denjenigen der intercellulareii Neuroglia in Zusammeii- 
hang treten. In letztere geben aiicb von der AuBeiiseite der er- 
wilbnten Sebeide allentbalben Fibrillen ab. Der Konnex der intra* 
(icllulareu und der iiitercellularen Neuroglia ist also eiii doppelter, 
toils ein indirekter durcb Vermittelung der Sebeide, toils ein direkter 
duroh die liberall in der letzteren vorliandenen Llicken. Genau das- 
solbe Verhaltnis von, Ganglienzelle und Neuroglia werden wir bei 
eiiieni Wirbeltiere, bei Lophms piscatorius^ wiederfinden. Ganz anders 
Sind die groBen Ganglienzellen mit wandstEndigem feinfibrillaren 
Spongioplasma bei Doris gebaut Wahrend bei den kleinen Zellen 
(lie intercellulare Neuroglia verbaltnismaBig nur wenig Kerne entbiilt 
und ein ziemlicb weites Gefiige hat, das sicb aueb in der Nllbe'der 
Ganglienzellen, abgesehen von den streckenweise auftretenden ScheF 
denbildungen, niebt Endert, sammeln sicb in der Umgebung der groBen 
Zellen (vgi Textfig. 5 auf S* 32) , wie wir es ' schon Ofter geseben 



Kmil R.oIhIo, 


lialieii, dio ,Nciiro,i.*;li‘d»vcrBe an, wFilirivinl liJe 

IS'cuircFtdi^rfibriricii ciii sijlir «nigx*H Cicfiigc, iiaiiHiiiiiidi mu ilit*. ivuriit* 
luTiiiii, a.iiiieJi!iieiL Von dicBor die- Unngi'i(nizcllo diidit iiiisurJiliurHUiiioii 
kcriiroJelieii Noiirogiiji tnitcii mi vicjhni Stollcn uiilo-litigo. \r»ii Krrsim 
l)(\gicitetc ZrigH5 in clio Zolle ciu iind dundi die le.iiitihrilliirc* 
y.one liiiKhircli in, das /.ontralc giaibfiiirilliire 8imiigio)d:isiih‘i liber: nii 
aiKlerii Piiiiktcii siiul cs klei,iie Neiirog!ia.paii;i(:nij wevlelie in dir‘ Zelle, 
zielicu unci sicli oft sclioii, Ixnmr sic die iniierc (frmizo der ieJirliliri!” 
larai Z{iiic erreiidit Inilieu, indie einzcdiieii Pihrillcn mifKisci^ Wf‘]elie. 
daiiri gesondert deni zientnden grobtibrilla-rcn B|)ongio|)la.snL*i ziistrcdHOi; 
oft clringt die Neuroglia gleicli am Itaiide der Zelie. in der ftesfaif. 
soleher EiiizolfibriHcii hi der fnv Jldix gcscdiiiderteii We.isi* ebi. Ilijr 
Ziisammcntrift der Neuroglia mil: dem zentraleii grofibrifldren Sfioiigio^* 
{ilasina vollzicdit sicb meist in der gaimvii Pcriidie.rie' tier Zndle; 
Seliiiittcn siebt irimi die , fehiiilnnlliirc Pamizoiie :illmitlia.!bmi \mii 
groBcrcii odea* kleinm*tm, toils kernlialtigen, toils kcriilosmi Neurogliar 
paketen odor Eiiizellibrillen diirelisetzt. Ini Gegemsatz m dimi /aveilen 
Typiis von rinnvbraiuth-u.^ selicn a-bor di(‘>se grollcii Zidleii \oii Hurin 
dnrcdi die eintretenden Nenrogliapm-timi, an "’don Pdiulmm imdist iiio'ht 
aiisgcbiiclitet aiis, sondern die Koutiiren ibn* ikuiglienzidle wind voll- 
staiiclig glatt and die eingcdrnngcnmi Nonrogliastriiike erHeiioiiieip 
abnliidi wie bei Aplysui imd IMlv die Ikiniiudicii, diircdiaiiB a, Is inle- 
giicrcndc Pcstandteile cler Zelka<- 

Eiium glei(‘.li eiigen Znsammenbang zwiBclieii detii SpoiigiopkiHiria, 
der Ganglienzidleii nnd der einlillllenden Nenroglia liaiile icdi stdion 
voriier filr die Ohilicipoden mid llinidineen be(dK,iebf:etj riiir mil. I’livii} 
Untorscdiiede, datl die Neuroglia bier niidit in grollmi Pako.teii mid 
liaiiiiiforiiiig in die Ganglienzellen eindringt nnd NmirogHaJiman^. iniie.r- 
lialb der (liinglieBzellen last ganz felden. lidi liol.i niieb ilmimis 
filr die ChatopodaE^ folgcndermaBcn darllber aim: »Ani Itaridii dor 
Zcllen werdeii die diclit geffigtoji Kbrneben uiid Fibrillim des Mitoms 
vieltaeli dnrclisctzt von stilrkeren, dnnkler gefiirbtcn Fibrillcig welcdic'^ 
niciit gekOrnt ersebeinen, Boiideni' feste Form zeigom Sie gebeii 
einerseits allmliblich naoli innen in die gekoriiten Fibrilleii tiber, 
anderseits dringen sie nacb aiiBen in die Bubeuticnlarfaserlilillo eiig 
in welcber sie meist aber nnr anf knrae Streoken zii .yerfolgen sind, 
da ■sie dareb ihre dnnkle Farbnng and ibro Stlirke' die giilBte Ahn- 
liebkeit mit den die ^ Mile' dnldenden, Faseni bidie^^ ^ Dwell cliese 

I Histologiscbo Untersuehungan' libor das Hervensystan! der (Jlilltopodoti. 
Zoologtsche Beitrage* ' II i. 1887. 
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aJIeiitlialbeii aiistreteudeii Fasevn ersclieint der Zusammenliang xwisclioii 
Zelle iiiid Iliille als eiu bo inniger, daB es oft schwer fallt, am Kande 
7.11 iiiitersolieideiij wo die Zelle aiifhdrt imd die Hltlle begimit.« — 
maiiebeii Fiillen babeii die Fibrillen des Mitoms, gleicli den 
peripher aiistreteiideii, iiberall.im Zellleibe sebr feste Formeu mid 
keiiie Spur von kbrnigem Aiisselien . . .« und fill* die HirudineonV 
»AI)er nicbt nnr die Umbiillung gibt das Sttitzgewebe (Neinoglia) fitr 
die Ganglienzellen ab, sondern seine Filserchen dringen ancb in das 
Iimere derselben ein, indem sie scliief oder (pier den Eand dnrcli- 
setzen iind imterscMedslos in ihre Fibrillen libergeben.« — »Man 
kann rnit demselben Rechte die die Randzone der Ganglienzellen 
dnrcbziebenden Fasem als axis dem Stiitzgewebe eindringende Faser- 
chen wie als austretende Fibrillen der Ganglienzellen bezeichnen. 
Es findet bier eine solche Vermischung von Ganglienzellen nnd Sttitz- 
gewebe statt, daB es nnmbglicli wird zn entsclieiden 5 wo die Stlltz- 
Clemente aufbbrcn mid die Ganglienzellfibrillen anfangen.« — »Dieser 
tlbergang des Stutzgewebes in die Fibrillen der Ganglienzellen ist 
nnr dann zu verstehen, wenn man annimmt, daS, wie in den Nerven, 
Kommissxxren xmd Ganglien die Oentralfaserchen, so anch in den 
Ganglienzellen das Spongioplasma nicbt das eigentliche Nervbse ist, 
sondern nur ein Stlitzgeriist darstellt.^ 

Aucib bei den Crnstaceen, die, wie wir wissen, aucb Holmgren 
miter sii elite imd gleichfalls ftr sebr dankbare Objekte bezliglicb der 
Baftkaniilcben (Trophospongixim) erklarte, fand ich diesen engen 
Koiinex von Ganglionzellspongioplasma und Neuroglia und vor allem 
sebr viel intracellulare Neurogliakerne. Icb untersuchte eine sebr 
groBe Zabl von Crustaceengattnngen und schrieb^: »Bei den Crusta- 
C 06 E, von denen icb besonders die Gattungen Astaeiis^ HotnaruSj 
ScyUarm, PenaeiiSj Palaeimn^ Sqtdlla untersuebte, hat die 
Neuroglia eine ganz ilbnliobe Stnxktur wie bei den Gastropoden. 
Ihre* Fibrillen zeigen aiieli bier ein wecbselndes Geftlge, sebr eng 
wird. dasBolbe meist wieder in der Umgebimg der Ganglienzellen 
b(3Sonders in . der Nabe der Kerne. Die Ganglienzellen der Crusta- 
(jeen besitzen im Gegensatz zu denen der Mollusken in der Regel 
kiiglich grobfibrillares Spongioplasma ; zwar geht aucb bier dieses 

1 Histologiscbe Uiitersuchungeu iiber das Ceutralnerveusystem der Hirudi- 
ueen. Zoolog, Beitriige, III. 1 uud Sitzuugsbericbte der Kgl PreuB. Akad. d. 
Wiss. zti Berlin 1891," 

2 E. RoHim, ..Gauglieuzelle und Neuroglia.' Arck f. luikr. Auak 189S» 

Bd, XLII. S. 432. , : 

'Zelfcisehrill t wis8Qii.H*ch. Zoologie LXXVIII. lid. - 9. ' ^ 
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im Fortssiitz wteta in feiniibrillarcB liber, in der Kegel alter erst in 
weiter Eirtfeniuiig vein Oanglienzellkiirpcr. Deiinoeb iKt din* b’ort- 
Siife, welcber oft mit hrcitcr Basis ticf im Iimerii der lianglieiizelleii 
entspriiigt, moist scliou von Aufaiig an dureh bellon'S Anssciicu 
gegcniiber dem Zcllkiirpor gekennzeicbuet. Die Filirillcn der der 
Granglienzelle dieht anliegeudcn Neuroglia, welcbe in der Btiirke 
wieder genan denen des GanglicnzelLspongioplasiua glcicbkommeu, 
geben in letzteres in der ganzen Peripherie der Zelle in cbendcrsclbeu 
Weisc wio bei Chiltopodcn und Hirudineen ganz alhniiblich liber, 
80 daR es haufig kaiim mliglich wird, die auRerc Grenzc der Gan- 
glienzelle anzugeben. Dor Ganglicnzollleib nnterscbeidct sieb wieder 
nur dureh eineu etwas duuklcren, dureh das Hyaloplasmai hervor- 
gerufenen, anf Schnitten oft aber kaum bemerkbaren Farbentoii von 
dem einschlieficnden Neurogliagewebe. Bei FaUmirm (vgl. Textiig. 9 
auf S. 37) dringen bisweilen von Neurogliatibrillcn nmgebenc Kerne 
in die Ganglienzellc ein, es entstehen daduroh ahnlielic Buehten, 
wie sie bei dem zweiten Typus von Pleurobmnchv.<< und bei Tetkys 
vorkommen, woim auch nie in der Ausdehnung wio Iiier. Namcnt- 
lich haufig ti’af ich bei Penaetis Ncurogliakerne innerhalb der 
Ganglienzellc, iiicht selten tief im Innem, manehmal wieder an Stel- 
len, die keine Veranderung des Zcllleibcs, wedcr was das Gclllge 
des Spongioplasma noch den Farbenton anbetraf, erkennim lieBcn. 
Bei den librigen Gattungen beschrilnkte sich der Konnex von Neuro- 
glia und Gauglienzelle auf die Peripherie der letzteren, innercn 
Neurogliakernen begeguetc icli bier nicht. Wir vcrmissen also bei 
den Crustaceen die Mannigfaltigkeit, wolche uns die Ganglienzellon 
der Qastropoden gezeigt habon. Im normalen Zustande lieg'fc ilic 
Neuroglia, wie bemerkt, dem Zellklirpor dicht an. Bei der Konser- 
vierung heben sich aber beide Icicht voneinander ab. In dem freien 
Kaume erhalten sich dann haufig bald dllnnere, bald diekure Ver- 
bindungsMen, von denen es in der Regel scliwer zu entscheidcn 
ist, ob sie der Neuroglia oder dem Spongioplasma angehiiren. . 

Ganz alinliche Befunde verSffentlichte Nansen fast gleichzeitig 
mit miri, indem er scbreibt: ?Bevor ich das Protoplasma der Gan- 
glienzelle verlasse, will ich, doch auf ein, wie ich glaube, sehr 
interessantes Verhaltnis in Hirer Struktur aufmerksam machen. In 

1 KANSEiM, The Structure and Combination of the Histological ElemontH 
of the Central Nervous System. Bergen 1887. 

Die Nervenelemente, ihre Struktur und Verbindung im Centralnervensystora. 
Anat. Anz. 1888. 
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den (xanglienzelleii dcB HninmerB babe icb iiamlicb eiii Netzwerit 
YOU spoiigioplaBmatiscbeii Fasem gefundeiij ' nnd diese Fasern Fabeii 
Bdgar daB AiiBselien, als ol) sie von den NeurogliaBclieiden ansgelieii 
koiiiiten, da sie mit dieseu so innig verbunden sind, daB es ganz 
nnmuglieb ist zii sagen, wo die einen anfbdreii nnd die andern be- 
giiiiieii. Fill solcbes Netzwerk ist in den groBen Gangiienzelleii sehr 
oil stark liervortretend, besonders treten bier oft sebr dioke nnd ins 
Aiige fallendc Fasern in den peripheren Partien des Protoplasmas 
aiif. Wenn dicse Fasern nnd dieses oft sehr komplizierte Netzwerk 
wirklieli ein G-ebilcle der Neiirogliascbeiden sein sollten, so babeii 
wir also bier ein fremdes Gewebe oder SnbstanZ; die in das Proto- 
pbisma der Ganglienzellen eingedrungen sein wilrde. Diese Annabme 
finde icb aber noch so gewagt, daB icb voiiaiifig dabei stehen bleibe, 
daB diese Fasern von dem Spongioplasma des Protoplasmas der 
(Tanglienzellen gebildet sein kbnnen, nnd daB sie niir mit den Sebei- 
den verwacbsen skid; diese Verwaclisnng ist aber eine so innigej 
daB der Ubergang oft absolnt nicht zn sehen ist.« 

Der erste, welcher tiberhanpt anf die engen Beziehungen zwischen 
Ganglienzelle nnd einhtillendem Gewebe anfmerksam gemaebt bat, 
war wieder nnser Altmeister der Histologie, Leydig, der sebon im 
Jahre 1885 in seinem groBen Werke sZelle nnd Gewebe« in bezng 
anf die Spinalganglienzellen der Siingetiere sagte: »Es gibt aber 
Kontiiinitatsverbilltnisse zwiseben den Ncrvenzellen nnd dem epi- 
thelialen Belag der nenrilemmatischen Sebeide im Bereicb der peri- 
pberischen Ganglienzellen , welcbe bisber kanm gewlirdigt worden 
sind nnd doch zii einar andern Auffassimg der grauen Snbstanz bin- 
driiigen k5nnen.« — »LGst sicb der Ganglienkorper niir etwas von 
der Kapsclwand ab, so tritt eine Ersclieinnng anf, die in der ob- 
Bchwebenden Frage von groBer Bedentimg ist. In den Holilranm 
nlimlich, der zwiseben dem Ganglienkbrper nnd der Wand entsteht, 
spamien sicb Filden bin, dnrch welcbe sicb das Protoplasma der 
Matrixzellen, genaner deren Spongioplasma, mit dem Scliwammwerke 
der Ganglienzelle verbindet. Dieser Zusammenhang ist bei aebt- 
samcm Znsehen mit Sicberheit wahrznnehmen. In diesem Verhalten 
der Matrixzellen zn den Ganglienkbrpern erkennen wir eine wiebtige 
Ubereinstimmnng mit den Zellen des Netzwerks der granen Snbstanz 
in ihrer Beziehnng zn den Ganglienkngeln. Hier im Gehirn nnd 
Rttckenmark sind die Zellen nicht mehr fliohig, naeh Art eine^ 
Epitbels, gelagert nnd voneinander abgesetzt, vielmehr nach alien 
Riclitnngen vlillig verscbmolzen , so daB ihr Spongioplasma ein 
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uiuiiiterbrodieii. /.iiHiyiimcnliiiiigencles Nctz Uud doii, sir in 

ilir Sy^j^tciri von llolilrruiineii riiiftudiiiiini. 

stclit cl:is Nctzwrrk aJ)cnnals in uimiitcrl)roclieneHi ZusniniiHiiliniij^H* 
niit tlciii IJalkcnwcrk dcs (,^a.n^J;’liouk(^rp(n^s.■ 

IJ liter (leal. Wirbeltieaeu kabc i(di licsonderB bei 7.^///////** AiiklHiiyv 

an die boi deal Wirbelloseii vorkoinmend.cn oben beHtdiriebmimi Vi‘r 

lulltnisBC got,roffen. Icli schriel) hieriiber: »Bci Wirbeltiereii Hind Ih‘ 
sonders die von Fiuthoh^ beBcdiricbeneu groBcn (iangiieir/adlcm am 
dorsalen Toil der Medulla oblongata von Lophm.^ pmabrins rind die 
(lurcliBnaiAn,//-^ xind Fuitsoii'^ bekannt gewordenen eleldansidien Kiesim- 
ganglienzellen von ekelrlais flir nnscr Thcrna- intercHsaiil. 

Bei (ler L<9jo//w^s‘»Zollc‘^ wnchert die Neuroglia, wekdu,^ aaudi bier aim 
ineist eng vea'flocbteaien Fibrillcii von der Starke derjenigmi dcs (bin- 
glieiizellsp()ngio})laBma und aus eingestreuteai Kcruon bestebt A’gl- 
Textfig. 8 auf S. 86) meist allenthalbcn ins innere der (buiglicnzelle 
liinein iind breitet sicdi peripber weit aus, es entstclum dadurcb wiialer 
mchr oiler vvonigor breite Buebton, welcbe duridi diinnerc oder diid\(‘re. 
Zltge des Zellprotoplasma vonciiiander getrennt wc^rden. Dii^se .Broto- 
plasmascbeidcwandc reduzicren sieb oft aiif ein Minimum, so dafJ damn 
fast die gauze. Kandzone der Ganglienzellc von Neuroglia geliildct wird 
und sieb dureb helleres Ausseben gegen das iniicro ZellprotoplaHina 
abbebt. Die Zellcn werden infolgedcssen den Zellen des crstcii Ty])m 
von Doris sebr ahnlicb. Nach auIJen von der bellen Ncurcigliarand- 
zone erbalt sicb meist noob ein scbmaler Bandsn.um des Zellproto- 
plasma. In diesem verdiebtet sicb oft das Spongiopbmma unter 
glcicbzeitigem Verlustc des .llyalopUisma derajlig, ibili a ns dmri 
llandsaume cine fast bomogen aussobendc Scliem'le ciitstidit. Da- 
durcdi 'wird die Ubereinstimmung mit den ebeu maviUmttm Zellcn von 
Doris (vgi Textfig. 6^ S. 34) nocb griiBer, zumal aucb Imi ijopltins 
der Randsaum resp, die Sebeide sieb niir scltim kontimiicrliib 
liber den ganzen Umkreis dor Zelle aimdelmtj sondeni allentiiaibcm 
Lilcken zeigt, an denen die intracellnlilre Neuroglia direkt mit clcr 

1 tiber eiiiige bemerkoiiswerte Elemente des ('eutmbierveusyHtemH von 
Lophms pise. Arch. f. mikr. An at XXV.II. 1886. 

2 Bas elektrisclie Organ des Zitterwelses. Leipzig 1857. 

Bie elektrischen Fisehe. 1. Malaptmirm eleetr. Leipzig 1887, 

4 Peits(,!H iiennt auch die Lophim-TiGlloii Kiesenganglienzelloii. Mit Be- 
zug auf die Ubrigen (Tanglienzellen des Tieres verdiemm sie wofil dleson Aus- 
druck, gegentiber den Banglionzellen vieler Wirbelloaen, bcscmclers der Oastro*- 
poden und ainter den ' Hirudineen von PofMukUa^ knnn man sio katun aJs 
mittelgroB bezeichnen. 
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iiitercelliilareii ziisamiiientritt. Gleicli tier letzteren enthalt aiicli die 
crstere eiiie groBc Auzalil verliultuiBiiiliBig sehr kleiner, in tier Gr^Be. 
selir scliwankeuder Kerne. An den muercii Flaclien tier Bncliteii 
liiidct wic bci deu Wirbellosen tier allinaliliclie Ubergang der intra- 
(‘■elliiUlrcn Neuroglia in da-s Spongioplasma der Gaiigiieiizelle statt. 
Die Bliit- iind LympbgetUBe, welclie die iiitercellulare Neuroglia 
diirchsetzeii, dringen oft anch, namentlicli am Grunde des Fortsatzes, 
ill die iiitracellulare ein. Die intracelluUlren GefitBe sincl bereits von 
FniTSCH gesehen worden, die Haupteigentttmliclikeit clieser Lophms- 
Zellen, d. li. die iutracellulare Neuroglia hat er nioht erkannt. Ubri- 
gens enthalten nicht alle Zellen GefiiBe, Bondern nur der kleinere 
Teil, besontlers die groBten. Dagegen fehleii Zellen ohne intracellu- 
lare Neuroglia so gut wie ganz, bei einigen wenigen treten allerdings 
uur Spuren derselben aufb 

(Jber die Bcdeutuug dieses eigenartigen Zusammenhanges von 
Gangiienzelle und Neuroglia lieB ich mich im Jahre 1893^ folgentler- 
maBen aus: »Es entsteht die Frage: ,Wie sind die geschilderten 
eigeiitllmlichen Strukturverliiiltnisse zu deuten?« Zunachst kbnute man 
an einen pathologischen ProzeB denken. Gegen eine solche Annalime 
spricht in. erster Linie der Umstand, daB der filr die einzelne Art 
geschilderte Ban bei samtlichen untersuchten Exemplaren wieder- 
kelirte; unverstandlieh ware es femer, warum z. B. bei Lophiiis 
und Mcdapterurus stets gerade nur die beschriebenen Gangiienzellen 
und nicht alle tibrigen so tiefgehende pathologische Veranderungen 
zeigten; scblieBlich wlirden sich manclie der mitgeteilten Beobacli- 
tungen, so besonders die tief im Tiinern der Gangiienzellen liegendeny 
rings von Zellprotoplasma umschlossenen Neurogiiakernc (iiiclit Zellen!) 
sowie tier imtcrschiedslose Ubergang der in die Gangiienzelle ein- 
gedrungenen Nourogliafibrillen (bzw. Baumchen usw.) in das Spongio- 
plasma der Zelle auf patliologischem Wege wohl kaum deuten lassen. 
Wir luabon es also offenbar mit normalen Vorgiingen zu tun. Ich 
glaulie, (laB uns das Verstandnis filr dieselben duroli die Beobaclitungen 

1 FKiTscn nennt das die Gangiienzellen innschlieBende kernhaltige Fibrillen- 
werk niolit Neuroglia, sondern ein schwainmiges Gewobe von bindegewebigeni 
Gharakter. Nicht nur, daB ieh dieses Zellgewebe sehr haufig sich direkt in 
Neuroglia nach imten zu fortsetzen sah, wird auch jeder Zweifel an der Neuro- 
glianatur desselben geldst durch das allerdings nur vereinzelte Vorkominen von 
vollstaiidig gleichgebaufcen und gleiehgroBen Gangiienzellen lun don Central- 
kanal he, rum, ja ventralwErts von. demselben, bei tlenen das umgebende Gewebe 
sich ohne weitores als Neuroglia erkennen liiBt. 

s E. Rohde, Gangiienzelle und Neuroglia. 1. o. S. 4B7, ^ 
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G-OE'rrKH ‘ ilbcr dii! EuMeliun^' der Zcllcn dtn‘ .S|tiii:d;;'!iti;;‘licn der 
Uiike erut'fuet wordcii wird. (.iitE'i’TH :'l<di will ziieivt die 

liistolo}>'iH(*.!ieii Vcviliulcnin}j,'on des Spin:il.H':ui,si;lioiiK lietnielilen, weielie 
ill }>'Ieichcr Weinc liei idlcu librif^on (langlieii vorkoniiiieii. Man kaiiii 
sagon, daB sio aid'angs init d«r Eiitwiekluiig lier graiieii Rtiekeii- 
luarkssubstaiiK ilbc'rcinistivmueu: wiUircad din Dottcrwubwlaiiz ver- 
mittels der ITmbildmigskiigeln in reil’ca I’robijilasina verwaiidetf, 
wird, versclimelzcn die fjcibcr der frlihcren Eiiibryoual/.elleu zii eiuer 
Grimdsubstauz , in welcber uiii die Melirzald der Kerne eiii neiier 
Zelllcib sich absoudert, cin Toil dersclbeu alier fri'i cingebigert bieibt. 
Die neueu Zellleibor sind oil; etwan dindcler aln die (sriindsuliiJtaiiy. 
and ihre Masse erseheiiit in der Iliebtung des Nervenstininnes an 
eincr Seite dos Kernes angchiiuft uiid liisweileii aniiiihenid kegel- 
fonnig anagezogon, wiilirend die ilbrige Pcriiiiicrio des Kerns vain 
eincr dtinuoren Scliicht unigeben ist. AuBerdeni babe ieli an d<“n 
Spinalganglicn dcutlieii geselien, dali die neuen Zellleilier iViilier 
])rotoplasinatiseb nmgcvvandelt waron als die (irundsubstanz, welehe 
neben den Umlnldungskugcln uocli Dottoriilattelien entiiielt; imd da 
sie, jo jllnger das Ganglion ist, gogen die (iriuidsiibstaiiz uni so inelir 
znrlicktretcu , oft kauin aiideutnngsweisi^ vorhanden sind, wiilirend 
dieses Verlialtuis spiitcr sick gerado nnikebrt, so niiiehto ieh amiehnien, 
daB diesc neii angelcgten Zellen nielit gleieh cine fixe (frcxrze be- 
sitzen, sondern aus der nmgebeiiden GriindHubstanz fortvvillirend nenes 
Protoplasnia sieli ilmen anfligt. Die Kerne dicser neiie.n Zellen 
bleiben kugelig und ersclieinen sohr liald griilJe.r als die liuiglicheii 
freicn Kerne dor Gnmdsubstanz ; moist sind sie mit eineiii oder 
melirereu Kornkbrperclieu versclicii. Sind oiiimal die Uniliildungs- 
kugeln verschwmiden, so entwiekeln sieli in dcrselbe.n Faseni, welelie 
kontimiierlicli in diojenigon des anatretonden Nerven llbergelien; der 
Kest der Grundsubstanz verwaudelt sich dann in cine bindegevvebs- 
artige Zwischensubstanz.« Nach Gownna stellt also die Neuro- 
glia das Bildnngsgewebe der Ganglionzellen vor. In diesem Siimo 
lassen sich ancli nnsre Beobachtungen dentoii, d. b. als Ih'schoimingen 
einer eigentttmlichen Art von Regeneration, durch wclche die Ganglien- 
zelle im ausgebildeten Tiero uutinterbrochen ilir Protoplasma anf 
Kosten der Neuroglia ernent und zwar derart, daB sie zuerst ilir 
Spongioplasma aus den Neurogliaflbrillen und sekundiir zwisclicn 
denselben das Hyaloplasma neu erzeugt. Die sehr vorschiedeiien 


‘ Die Entwicklungsgesohichte der Unke. Leipzig 1876. 
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Straktiirverlillltiiissej die oft bei don Gangrienzelleii einer Art aiif- 
treteiij liiitteii wir darni als vcrscbicdeue Pbasen dieser Regeneration 
zii denteii. Da feriier das Spongioplasma der Ganglienzelle bei alien 
Tierkbissciij weim uiclit ini Innern, so dock stets an der ;®Eeriplierie 
der Zello im dirckten. Ubergang in die’ Neuroglia sick befindetj wie 
dargelegt wordcn ist, so ware zn scklieBen, daB skmtlicke Gangiien- 
zellcii wiilirend ihres Lebcns ikr Spongioplasma (bzw. Hyaloplasma) 
von dor Neuroglia aus erneuerten. Die tiefeu N'eurogliabuckteii, wie 
wir sie bei PkurobrancJms ^ Tethys, Lophms mid Malaptenirus ge- 
troffen haben, dexxteten dann, da durck dieselbeii die regenerierende 
Oberflilche der Ganglienzelle bedeutend vergrbBert wird, auf einen 
besonders lebkaften Stoifwecksel xiiid erkohte Tatigkeit der Zelle kin. 
Im vollaten Eiiiklang hiermit stiinde es, daB die Bxickten den Hiike- 
punkt ikrer Axisbilduiig bei den beiden Malaptenmis-Zellm erreicheii, 
welehe allein das elektrisehe Organ versorgeiiy wkhrend bei den 
Ixlirigen mit elektriseken Oi'ganen versehenen Tieren [Torpedo^ Oyin-- 
noins) die Zakl der elektriseken Zellen eine sekr groBe ist. Durck 
Regeneration witrden auck die innerkalb der Ganglienzelle axxftreten- 
dcu allseitig von Zellsubstanz umgebenen Neurogliakerne respektiv 
NenrogliafibrillenpartienikreErklarung finden: es tritt eine allmaklicke 
AblUsung der intracellularen Neuroglia von der intercellularen und 
BcklieBlich ein derartiges Aufgeken der ersteren in Gaiigliensubstanz 
ein, daB nur nock die Kerne den Neurogliaxirsprung des betreffenden 
Zellabscknittes andexxten.« 

Icli vertrat damals tioch die Aneicht, daB der Inlialt dea grob- 
fibrillJlreii Spongioplaanias nur Hyaloplasma wilre. Ich tiberzeugte 
iiiicli aber bald, bei weitercr Ausdcbiiung meiner Stndien, daB das 
feinfibrilliire Spongioplasma, welches bei manclien Ganglienzellen aus- 
selilieBlieh die Randzono bildet, uicht auf diese besebrankt ist, son- 
dern auch die Rilume zwischeu dem grobfibrillaren Spongioplasma 
crfttllt und samt dem Hyaloplasma die Gruudsubstanz der Ganglien- 
zelle ausmacht, welohe von dem grobfibrillaren Spongioplasma durch- 
setzt wird. Ich schrieb bereits im Jalire 1895 ^ darllber; »Ehe ich. 
aber zu den Nerven libergehe, muB ich noch einmal kurz der Gan- 
glienzellen gedenken. Ich glaube namlich im letzten Jahre in der 
Erkenntnis der Struktur derselben urn einen Schritt weiter gekommen 
zu sein. Das feinfibrillare Spongioplasma tritt namlich nicht nur im 
Achsenzylinderfortsatz und am Eande der Ganglienzellen auf, wie 

1 E. Rohde, Ganglionzelle, Achsonoylinder, Punktsubstaaz und Neuroglia. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLV. 
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icli cB frillicT dju’iA’cstcUt liabe, soiulcm li(*i walirsi'liiiiilicli 

alien (laii^fieiizelleii den gjinzcii Zcllleil) hiw min Kimi, es> liililt*! 
sjiiiit doni ciugeBehlosBcncii llyaloplasinaj (bis sin dsissnlln^ a'^biiiKisni 
yji Bciii Hcliciiitj dsis ei^’cntliebc GTUiulebnncut d(‘s Zelll(‘4lH*Sj wrliiu'w 
aber stctn von dcin ^Toblibrillareii S]K)n^i»'i(>i,)lsisiiisij d(‘.r dirnklvn Vnrt- 
sctzniig dcr Neiirnglisi, diircliBotzt wird, m dsiO cs dsij wo loiztert\s 
dicliter geflocditeii ist, luuifig mir Bckwcr zur IbitcrBtdu^idinig 



Textfig. 3. 

G{ui|?lio}i/,ullfln von ApljjHu/. aj\ Vorisate doir Oaftgliotni'.allo; Kcufoglia; uh, ^'ounlj,tI«uk«n 1 l Kcris 
(tor Ganglionyoillo. Aua (SfangHtw.ollo, AchsoncylhiUor, Fvm1d.BiihHf.atr/, timl Arrli, 

t niilvx Atiai,. 18ur>, lid. XI.V. 

uad erst au deu Stcllen wieder dcatlieh natage tritt, \v<i d:is Goritgo 
dos grobfibrilliireii Spongioplasaia weiter wird oder dieses gaiiz folilt, 
so stets ini Achsenzylinderfortsatz und oft am Baade der Giuiglien- 
zellen (vgl Textfig. 3 und Textfig. 2 auf S. 12). (kob- und feiulibril- 
Ukes Spongioplasma stellon abcr niclit zwei liistologiHch venaeliiedeia* 
Elemente dar, sondern man sieb.t sic in inancbon Gaaglieiizellen gaiiz 
allmahlich ineinander Uborgelien, wio ioh scbon in meiner lotzton 
Abhandlung betont habe.« 
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lIoL.M (i REN uiid icli Ktiinincn iilBo insofer n iiiiiciiiiinder 
ulxM-cin, ills vvir bcide ciiio (1 run-dsulistauz der Glaiiglien- 
zollc! 11 uiid cin grolics, spoiigioiilasiuiitiscliesNetzwerk in dcr- 
selbcii, I'cnicv ciiien di I'ckteu Zusnmmenliiing des letzteren 
iiiit den die (liiiigliciizellcn amliiillcnden Zeileii annekmen, 
weld) letztere von Holmrrkn eiiiiacli als interstitielle 
Zelleu bezeiclinet werden, in Wirklichkeit aber Neuroglia- 
zellcn sind; wir nuterscheiden iins beidc alier darin, daS 
Holmgeen das grobe Spongioplasma erst seknndar in die 
Ganglienzelle einwxiehern laBt, wahrend es nach meiner 
Auffassung im engsten Zusammenhang mit dev Entwicklung’ 
der Gaiiglienzellc und in direkter Verbindung mit dem 
feinen Fibrillenwerk der Grundsiibstanz der Gaiiglienzelle 
steht. 

Holmueen betont ferner die groBc Mannigfaltigkeit in 
der Ausbildiing seiner Trophospongien, welebekeine fixen 
Hildungen, sondern einem stetigen Weclisel nnterworfen 
seien. Zu derselbenErkenntnis war ieb bereits im Jahre 1896 
Uber die dem Trophospongium Holmgeens entsprechende 
intracellnlilre Neuroglia der Ganglienzellen gekommen 
und babe dies damals auch direkt durch sehr zeitraubende 
und mliliselige Untersuebungen nachweisen kbnnen. Icb 
lief! mieb biertlber folgendermaBen aus^: ^'Da nach meinen neuereu 
Untersuebungen die Zwischenmasse der groben aus der Neuroglia 
sicb bildenden Fibrillon niebt reines Hyaloplasma, sondern ein fein- 
librillares das Hyaloplasma entbaltendes Spongioplasma ist, in welches 
die groben Fibrillen allmablicb tibergeben, so muB also die alte 
AuffaHSung dabiu abgeiindert werden, daB aus der Neuroglia zuerst 
die groben Fibrillen entsteben und diese sekundilr in feiuere zer- 
fallen, welche erst das cbentalls sicb neubildende Hyaloplasma 
zwiseben sicb sebliefien'b 1st meine Hypotbese von der Regeneration 
dor (jranglieuzellen von der Neuroglia aus riebtig, dann kann eine 
(langlienzelle niebt immer die gleiche Struktur besitzen. Dies bat 
mir auch die Untersuebung bestimmter ftir diesen Zweek besonders 
gliustiger Ganglienzellen voUauf bestatigt. Ftir die Entscheidung 
dieser Frage sind die intraeellularen Neurogliakerne der Ganglien- 

zcllen sebr wertvoll, insofern einerseits ihre Anzabl ungefahr den 

, ^ 

^ Gangiieiay.elie, A'(*.hsoiiicjIiE<ler, PunktsubstaM md Neuroglia. L c. S. 404. 

^ Mogiicbonveise bilclet <las^ Hyaloplasma niir eiue leitende Kindeuschicht 
* tim je eine foiiie N'eurogliafibrilie als Achse. 



MaBatiib fur die Meogo d(ir iutriiccllulilrcii Neuroglia, ahgitit. aiider- 
seifs sic in d(!m Falle, wo die intraeel lulilre Neuroglia, lua-eils vdll- 
stiuidig in (ia,iiglie!izellsiil»sta,nz Uhovga^gangeai ist, noeli de,iif!ieli die 
HteJle, an de.r die Neurogliawnelierung sta,ttg(diuiden hat, a,udeiii;e,u. 
Boi /W«' k()inmeu iin FuBgiinglioii an ginviBsiai Htcdlen ranige. sehr 
groBe (laugUcnzolIen vor, welelic namentli(*,li stark von Neuroglia,-- 
gcwehc dnrchsetzt werden nnd sieh bci ciniger IJImiig anf gieieli 
gcriclitcton Serien leielit wiedortinden lassonk leh liabe zii diesein 
Zwcek von zelm Excmplarea von Ildiv di(j Ful,i,ga,ngli<‘n in geuan 
dersolben Weise behandelt, d. h. gleiebzcitig gcliartet (in 10*' n Subli- 
mat), gefarbt usw. uiul in dcu ontspi’ccbcndcn Ga,nglie,nze,lU‘n wr- 
scliiedcner Tierc ga,nz unglaubiicbe Variationeii der intraeellnliiren 
Neuroglia konstatieren kdnncn. Eiue Ganglicnzellc, wclebe in deni 
einen Falle 35 Ncurogliakerne entliielt, wies in cincin a,nderi) niir 
21, in einem dritten kaum 6 — 7 anf; die gleiclicn (ianglienzellen 
zoigten in verschiedenen Tiercn an dersolben Stello da,s (dn<> Mai 
8 — 9 Neurogliakcme dicht nobeneinandor, eingebettet in cine inilehtig' 
entwickelte baume.licnfiirinig sicb ausbreitende Neuroglia, das andro 
Mai keine Spur weder von Neurogliakernon uoidi Fibrilloii. Als 
ein iioch dankbareres Objekt erwies sieli Pemicm. leh erwiilmto 
bereits in meiner Abliandlung: »Ganglienzello und Nouroglia*, dail 
bei dioser Crustacee in den Ganglienzellen die Neurogliakemo lie- 
sonders zablreich auftreten. Namentlich fallen boi Pmacm zwei 
ventral links und reebts von der Mittellinie gelcgeue kolossalo (ian- 
glienzellon durcb die Menge der intraeellnliiren Neurogliakorne (liis 
140) auf. Ich babe dicse Ganglienzellen anf lllckiniloBon (iuersidmitts- 
sorion von tnohreren Tiercn und aus den versobiedensten (langlien 
untersnebt, die korrospondierenden (langlionzelbni niitoinander \or- 
glicbonund iiicbt nnr bedeutende diesbcizliglicbc UntcrHeliiede zwiseben 
den gloiehgangligen Zellen vorschiodoner Exeniplaro, Hotulern amdi 
zwisohen den versebiedengangligen Zellen dcssellien Tieres gefunden. 
Entspreebende Ganglienzellen vorscliiedenor Exeniplaro dilie.riortcu 
urn 20—30 Neurogliakerne untereiiiander, aueh bier wareii die eiu- 
zelnen Partien des Zellleibes .in jedem Tiere auders gobaut. Dicse 
Beobachtungen seheinen doch stark zu gunsten dor von tnir ver- 
•tretenen Annahme zu spreeben, da6 in den Ganglienzellen oinc Neu- 
bildung des Spongioplasmas von der Neuroglia aus erfolgt, Wir 

1 Ich habe diese Zellon auch wiederholt frisch auf ZupfprEpamton nueh 
Methylenblaubehandlung zn Geeicht bokorainen und Behr achOn Mor ebenfalls 
die intraeelluEre Neuroglia saint ihren Komon beobachten kOnnen. 
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niliSfcioii (luim ainiclmieii, daR die Ncnuo;;-liakcme, nachdeni die intra- 
c(dlidiii’(^ N()aros'Ii<‘ti volIstiUidiji; in (jaiij!,‘lieiiKelLsuliKtaiiz aufg'egangen 
ist;, d. ii. aaclidoiu sic das Gefiigo dcs groldibriiliircn Gaiigiienzell- 
s|)ougioplasniiis Jingenoimiieii utid gleiclizeitig die liyaloplasmalialtige 
itiinfibrilliU-o ZwistdioTisuhstanz sicdi entwickolt hat, ebenfalls in der 
(langliciizellsuhstanz sich aufliiseu.® 

]| oLM GRiCN gibt drittens ebenso wie STUoNidivAi an, 
daR die Saftkaulilclieu resp. Trophospongien auch in 
denNcnriten auftreten. Auch dies ist nur eine Bestatigung 
frilherer Angabcn von mil’. Auch ich fand besonders 
wieder bei den Gastropoden die Nervenfasern oft tihnlich 
stark von der Neuroglia durchsetzt wie die G-anglienzellen 
solbst und schloR hieraus, daR auch die Nervenfasern 
ebenso wie die Punk tsubstanz sieh von der Neuroglia aus 
regenerierten. Ich^ schrieb ira Jahre 1896: »Da die Neuroglia 
bei den Wirbcllosen am Aufbau der Pxinktsubstanz und der Achsen- 
zylinderfortsiitze gleichen Anteil nimmt als bei den Ganglienzellen, 
so darf wohl, was von diesen gilt, auch auf jene Ubertragen werden; 
es ware dann zu folgern, daB auch in der Punktsubstanz wie in den 
Achsenzylinderfortsatzen eine Neubildung des feinfibrillilren Spongio- 
])lasma von dein direkt aus der Neuroglia hervorgehenden grob- 
tibrilliiren Spongioplasma a, us eintritt, welcli letzteres in dor Punkt- 
siibstanz allonthalben das foinfibrillare Spongioplasma durchsetzt, in 
den Achsenzylinderfortsatzen aber die Scheiden bildet, welche gleich 
don Neurogliahlillen der Ganglienzellen entweder am Rande Oder 
dureh einstrahlcndc ineist biiumchenfiirmige Fortsiltze in das fein- 
(ibrilllire Aclisenzylindorspongioplasina llborgehen. Die Ncuroglia- 
biUirachcn sind dann in den Ganglienzellen wie in den Achsenzylindern 
und in der Punktsubstanz als Wachsturasherde zu betrachten, von 
denen eine besonders intensive Neubildung des Spongioplaanias ausgeht. 

Von den Nervenfasern der Wirbelticre ist es ebenfalls schon be- 
kanut, daR sie vorUbergehend stellenweise zorstiirt and neu gebildet 
werden und zwar von den Zellen der ScHWANNSchen Scheide aus, 
welche das Aquivalent der Neurogliazellen der Wirbellosen darstellt. 

lIor.MQEEN faBt die Ganglienzellen und alle andern 
Zellen, welche dureh Trophospongien ausgezeichnet sind, 
als Zellen erster Ordnung, d. h. als solche von hbherer 
physiologischer Dignitilt auf und stellt sie den der Tropho- 
1 1. c. ■ , ■ . ' ■ " 
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spoilt;! cn en tlMilircii Zcllcii ills sdlclicn zufilcr Ord- 
iiiuii'' g c genii Ix'i'- 

Audi iuli /(ig-Kith on iiii Juliru IHii!”) uit.s iiirincu hIhmi inil- 
gctoilteii Ucfunilcii (l<in Sdiliil'i, (iiiU ili" <1 :i iigl ii‘ n/.d Icii 
keiiic Eiii lu'itcn iiri Si iiuc tli'r ills Z<'1 Imi hc'/iiMcIi iii’lni Itii - 
iliuigcn (1 ill- Stull on. Dies wevden wir iiuoii ini vdllstcn 
MaRe durcli die bei dem Ihitergaiig uiid dor Non lii 1 d n ug 
der GanglieiiKcllen ziitagc tretciuloii Erschoitiungou lio- 
stiltigt fhidci). Wh wcrdcii Iiier sclicn, duR os sioh hoi 
dom grobeii, spoiigioplnsniiitisclicu Net/.vvork ini Iniioni 
der GiingliciiKclle n in der Tat niolit uiii oiuc sokiindiiri^ 
Ersclieinuiig, d. li- um oiuc Einstrahlung von Zo.lloii, wio. 
UonMGitKN es iuift'alSt, Houderu uiu ciiic primiirc Mildiiiig 
in dein oben bezoi obneten Sinne liandclt. 

Elie icli aber liierauf eiiigche, werde icii nioine friilioro.n Aii- 
gaben dnroli cine Auzabl IMiotogriipliicn zu orliiirtcii siiolion, die 
ioli jetzt, teilwciac an dor Ilaud iiciier Zodoliunngcn, iuisflilirliidi bo- 
spreclien will. 

Pbotograpliie 1, Tiif. IV uud Fig. 1, Taf. I stellen zwei in knrzo.r 
Entfernung iinseinanrlcr liegende Scliuitto durch cine Gauglienzolle 
von Ilela dar. Wie die Photograpbie zeigt, ist die Zellc tiidcllos 
konserviert und obenso wie die bcnaclibarton Zollen, die iinf dor 
Pliotograpliic zum Toil glcielifalls noch zu selicn siud, von der Neu- 
roglia dielit nmsebloHBcn. Die Fasern dor kernhiiltigcn Ncurogliii 
treten toils einzohi, toils paketweisc in die (jranglienzclle o.iu iind gclioii, 
im letzteron PViHe nntor baiiinfermiger VerEstclinig (vgl. in der I’boto- 
grapliie 1 besoiiders don anteren Hand der Zelle), in das grolie 
Spongioplasma der G aiiglieusselle liber, woleli letzteres iinf doin Holniitt 
meist ills grobe Kbrnelnng, stellcnwciso aber iiuo.li als ein l''l(!.o,lit- 
werk gleich grober Iciirzer Faserclieri crselieint. Es unto.rlicgt keiuein 
Zweifel, daB wir liicr eino Zelle dcrsolben Art vor uiis liabcn, wle sio 
Holmgren in seiner von mir als Textiig. 1 J1 (H. B) ■wiedergogebenen 
Figur abgebildet und besclirieben bat, und daB die in nieiuer Fig. 1, 
Taf. I und in der Photograpbie 1, Taf. IV so doutlicb bervor- 
tretenden baumfermig sicli verzweigenden intracelluUlreu Neuroglia- 
fortsatze [i.-nglb, i-iiglf) dena . Tropbospongium der noLMiiunNschcn 
Zelle entsprechen. Wie icb aber uochmals im Gegensatz zu Holm- 
gren betonc, stimmen die in die Ganglienzollo eintroteiulen Ncuro- 
gliafasem sowohl in der Htiirke wic im Aussehen mit deni grobeu 
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Bpoiigiopliisma der Ganglienzelle vollkommcn Itbereiii und setzen sicli 
rnitcrscliiedslos iii das letztere fort. 

PhotogTapliie 2, Taf. IV und Fig. 2, Taf. I sind zwei benach- 
bartc Sohnittc diirch eiiie Ganglieiizelle von Aph/nia. Wie wir bereits 
wisseii und uns bcsonders die Textfig. 2 (S. 12) und 3 (S. 24) dcutlieli 
zeigen, besitzt die Ganglienzelle der Gastropoden zweierlei Spongio- 
plasma, namlich erstens ein feinfibrillares, das das Hyaloplasina 
entbiilt ixnd den GanglienzelUeib gleicbnaafiig erfnllt, also eine Art 
Grundsubstanz desselben darstellt und allein den Fortsatz bildet, nud 
zweitens ein grobfibrillares Spongioplasma, das mit den Neuroglia- 
fasern in Ziisamnaenhang tritt. Dieses letztere erfiillt entweder durcli- 
weg den GanglienzelUeib nnd oft so diebt, daB das feinfibrillare 
Spongioplasma zwischen ihm kaum zur XJnterscbeidung kommt, oder es 
ist auf bestimmte, meist zentrale Partien der Ganglienzelle besebrankt, 
in welcbem Falle dann das feinfibrillare Spongioplasma als belle Rand- 
zone der Ganglienzelle zur deutlicben Untersebeidung kommt, wie 
dies die Textfig. 2 (S. 12) lehrt. Die Ganglienzelle der Photogr. 2, 
Taf. IV, resp. der Fig. 2, Taf. I zeigt das feinfibrillare Spongioplasma 
[f.gr] an dem oberen Ende deutlich, d. h. an dem Pole, an welcbem 
dor Fortsatz abgebt. Dieses feinfibrillare heller ersebeinende Spongio- 
plasma wird nun allenthalben von Neurogliafaserzttgen [i-nglf] senk- 
reebt durebsetzt, welche innen sicb allmablich in die einzelneu 
Fasern anfliisen und in das grobe Spongioplasma libergeben. 

Dio Photograpbie 3 und 4, Taf IV sind Sebnitten durcb eine 
Ganglienzelle von Helm entnommen und werden durcb die Textfig. 4 
(S. 30) erlautert, welche aus einem benaebbarten Schnitt den ent- 
sprechenden Teil derselben Ganglienzelle darstellt. Der Fortsatzpol der 
Ganglienzelle liegt unten und besteht, wie die Regcl ist, iiberwiegend 
aus feinfibrillilrem Spongioplasma. In der Photograpbie 3 wird dassell)e 
aber wieder von einem Btlscbel Neurogliafasern {i.Nglb) durebzogeu, 
welcbes von einer kcrnbaltigen Stelle der Neuroglia ausgeht und sicb 
im Innern der Ganglienzelle allmablich in die einzelnen Fasern auf- 
lost. Diese geben dann ganz allmahlicb in das grobe Spongioplasma 
liber, das den grfiBten Teil der Ganglienzelle erfiillt. Aucb in der 
Photograpbie 4 treten ganz ahnlieh wie in der Textfig. 4 an versebie- 
denen Stellen von der auBen die Ganglienzelle elnhiillenden Neuroglia 
teils kiirzere, teils lUngere Faserzngo (i.Nglb) in das Innere der Gan- 
glienzellc ein und setzen sicb unterschiedslos in das grobe Spongio- 
plasma derselben fort. 

Nocli dcutlicber tritt dies in der Photograpbie 5 hervor, welche 
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eilieri clrittmi Sclmitt dcd'i^clben (,Uii\g}icn7.clle von abcr hei 

viel Htilrkercr Vcrgrr^kirimi;* a, Is die Fliotograpliie iiuil 4 da,r,<fi,‘i!l. 
l)ic‘. Neuroglia, liegt dicser ZcilCj ebenso der ilir links nnkat hi'iiaehbar- 
tioij diclit ail Olid ist stark von K<a’nen (‘libllt. lb‘.id,e Uajiuiitaizt^lbii 
zoigeii sicli tadellos konserviori In der grobereii (buiglieiizeile selnni 
WIT gaiiz iintcn bei A" die Neuroglia Imclitartig tie! in den Ibaiigiieii* 
zelleiileib eindringeu; Bovvold an dieser Stelle als aiudi ;iii aiiderii 
Fimkten der Pcriplieric der Zelle treten die Neairogliarascrn nteisl' iso- 
liert in die Gaiiglienzelle ein und krniiuni Ids zo dein zeiifnibni. 


O'* 

mjih 


FexttijLj:. 4. 

Holix. Otmglionzolle, XIr«i>nmg <1 oh VwlHukoH, /, fiirtimta (lor (,{jy!gnt.'ni!(Sha Noiirogib; 
Mcm'ogliakcru; /*’, Kt'rn dor Claiig'liowzollo. Aiih Boinu;, Giuiglioii/.olln und N(»urogluu Ar»'h. f. «iikr. 

Anat. Bd. .XOM. 

den Kern uingebendeu gleioli grobfasrigen .Spongiwjdutnna verl’olgt; 
werden, in welch letztorem sic sich untersclijedsloH verlieron. Der 
Schnitt ist ferner insofern instruktiv, als tief im Iimorn der (Jrauglieu- 
zelle deutlicb ein groBer Nenrogliakorn [i.Nr(jlh) von geiuui demselben 
Ban wie die extraoellularen Neurogliakerao axiftritt und zwar mitten 
in deni typischen grobfasrigen Spongioplasma dor Gaiiglionzello. 

Photographie 6, Taf. IV gibt eineu Teil einer Gaiiglicnzclle 
von Aplysia wieder und ist darum bemerkenswert, weil «ie unton 
besonders schbn die baumfdrmige Vertlstelung der in die Ganglion- 
zelle eintretenden Neurogliapkrtie an zwei Stellen [im'glb) zeigt 
und oben in ihrer scbmalen hellen, d. b. aus fcinfibrillErem 
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Spoiigioplasma gebildeten Eandzone selir deutlich yon groben Neuro- 
gliafusem durcbsetzt wird, die von dcr extracelluUiren Neuroglia {ngl) 
ab- uiid in das grobfasrige inncrc Spongioplasma (.sjOjo) der Ganglicn- 
zolle iibergclieu. 

Abulielie intraccllularc NenrogliabUumcheu, die sich in dcr licllen 
feinfibrillilreu Randzone der Ganglienzclic scbarf abbebon und im zcn- 
traleu groben Spongioplasma der Ganglienzelle anflosen, zeigen die 
beideu Fig. 3 und 4 auf Taf. I, welche gleicbfalls Ganglienzellen von 
Aflysia entstammeu. In der Fig. 4 erblicken wir ferner im Innern 
der Ganglienzellen an der Ubergangsstclle des einen Neuroglia- 
l)aumchens in das zentrale grobe Spongioplasma zwei Neurogliakerne. 

Die Pbotograpbien 7, 8, 9 sind Sclinitte durch eine vorzMglich 
erhaltene groBe Ganglienzelle von Doris. In der Pbotograpbie 7 
kbnnen wir deutlieb den links oben von der Ganglienzelle abtreten- 
den Fortsatz [f) auf eine lange Strecke verfolgen, er besteht aus dem- 
selben feinfibrillaren Spongioplasma [fgr), welches den grbBten Teil 
der linken Seite der Ganglienzelle ausmacht und bebt sicb gleicb der 
lotzteren durch hellen Ton von dem grobfasrigen zentralen, den Kern 
umbiillendena Spongioplasma [spp] ab. In der Pbotograpbie 8 und 9 
sehen wir links oben nur nocb den Stumpf des Ganglienzellfortsatzes. 
Bei der Ganglienzelle Pbotograpbie 7 ist in der recbten oberen Ecke 
die Neuroglia bucbtartig in die Ganglienzelle eingedrungen und wird 
von auBcn nur nocb durch einen schmalen Saum von Ganglienzell- 
protoplasma begrenzt, was nocb deutlicber die Fig. 6 auf Taf. I ver- 
anschauliebt, welche denselben Teil der Ganglienzelle aus einem be- 
iiacbbarton Scbnitt wiedergibt. Die Neurogliabucbt enthalt sowohl in 
dor Pliotograpbie 7, Taf. IV, wie in der Fig. 5, Taf I mebrore 
Neurogliakerne {i.nglk) von genau demselben Ban, wie ibn die zahl- 
rci(jhen Kerne dor extraccllularen Neuroglia {ngl) zeigen, und entsendet 
versebicdenc Fortsiitze nacli innen, welche das belle feinfibrilMre 
Ganglienzellprotoplasma durcbsetzcn und in dem zentralen groben 
Spongioplasma sieb verlieren. Besonders deutlieb und lang ist der eine 
etwa von der Mitte der Bueht abgebende Neurogliafaserstrang [i.nglf]. 
Ebenso seben wir fast an der ganzon linken Seite der Ganglienzelle 
(Pbotograpbie 7) unterhalb des Ganglienzellfortsatzes [f] allenthalben 
die Pasern der Neuroglia meist isoliert in die feinfibrillare belle Rand- 
zone der Ganglienzelle eintreten und bier weiter zieben, bis sie sicb 
mit dem groben Spongioplasma vereinigt baben. 

In dor Pbotograpbie 8 liegen links oben am Portsatzgrund eine 
Anzabl Neurogliakerne {i.nglk!) im Innem der Ganglienzelle; rechts 



iCniil Ivoiuic, 


imbeii tr(‘l.r.ii wie-de.r Zil.tiv- von 'N(niro<;iisitasvrii iiii in 

ihm iniien^. dor ^i:tn^1i(nr/n‘l!(n 

III iht 1.1iotoj*;nip1uo 0, W(‘l<*li(5 boi st'lsr slnrkcn' Vnrtrrribrriiiui; 
aiifecntnnnioii wordini Ut, sind die intniccllulilnni NriinhnTinknrii** 
(ijijfik) m\ Gruud(‘. des Fortsat'/on (in d(‘r linkiai nboroii Kc‘ki‘ dvr 
(InngliimeHc) iiocli dinitlii'dior. llicr (‘rknainen wir, da.B nio iilo.lif: iiiir 
die^clbc Orrd.ic, Boiidcm mvh denK(‘.lbe.i) Ikiii nnd di(‘> FjiidH 

barkeit wie die Kerne der die (Sanglienzellc aulien imdrillleiideii 
Neuroglia zeigen. ZwcifclBohue wind Bi(,^ di(‘S(ni glejehweai'.ige liil- 
dniigcn, El)en8o weliarf gelangxMi hicr dii^ lauditw ohen von diesen 
intra(‘.elliilaren Ncurogliaktnauni hogenfdnnig tief inn InueiH^ dm* (din- 
g]ien7i(dlc zieheuden Neuroglia, faser/digt! (d/u///’) 7ur Ib'obaelitung. i jinks 
obeii in der Gangliiinzelle^ dicdit unter dcin Fortsatzgrunde^ ilriiigt 
el)cnfa,lls die Neuroglia,, (ubicn Einw(dmitt biUbnid, iitd' in dii‘ Ga.u« 
glienzelle ein. 

Dio Textfig. 5 entstannut derselluni Ganglieiizellcn welelier dit‘. 


n(flk 






'roxttig. 5. 

J)oriB. (Umgli(5):r/.elle, Mmpftiiifjf das fortsatetis. w/yf, N^MirogUu,; 'H(/IJ,\ Nmu'itgHakf'ru', r.pp, gndfHN 
SiKittgioplasma doi- OauglienssoUt*. Aiis Roiruin (jangUisii'/.ollo umd NouroKlia. AtrM. }‘. mukr. Anat, 

Bd. XLO, 

PhotograpHen 7—9 angeh'dren, un(i zeigt eiiieraidts (gloioli Photo- 
gi-aphie Sund 9) deutlicli eine Anzahl intracollulilrcr Nonrogliakonu;, 
auderseits wie die Ncurogliafascrn an der gaiizen Peripherie dor Ojiu- 
glienzelle racist einzcln in die helle Kandzone citi- und in das zoutralo 
grobe Spongioplasma libertreten, ganz Hbnlicb wie wir os btjsondors 
bei der Photographie 7 kennen gelerut liaben. 

I'. 

aieicb eng wie bei deu aastropodeu ist der Zusarameribaiig 
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zwiaclien dein Spoiigioplasma der Ganglieiizclle und der diese ein- 
liUlleiuleii Neuroglia bei den Orustaceen, wie sclion oben bemerkt, 
nur dad bier der Ubergang der Neuroglia in daa Spongioplasma der 
(buiglieiizelle racist an der Oberflacbe der Ganglienzelle erfolgt. 
ldiotogrii])bie 10 stellt einen Sclmitt durcli eiue Ganglienzelle von 
PaUmirm dar. Wir selien fast allentbalben, besonders aber an der 
linkcn Seite der Ganglienzelle, das Spongioplasma der letztereu so 
allmaldicb in die Nenrogliafasern iibergehen, dad es uberhaupt nn- 
mbglich ist zn sagen, wo die Ganglienzelle aufliort und die Neuro- 
glia beginnt. Auf der rechteii Seite hat sich der Ganglienzellleib 
etwas von der Neurogliahiille abgehoben. Der freie Eaum zwisohen 
boiden wird alleuthalben von Fasern durchzogen, welebe cbensowoM 
als austretende spongioplasmatische Fasern der Ganglienzelle wie als 
eintretende Nenrogliafasern aufgefaBt werden konnen und Zeugnis 
ablegcn von dem engen Konnex, der zwisebeu beiden Elementen 
bestebt. 

Fine sehr eigenartige Form der Wechselbeziehungen zwischen 
Ganglienzelle und Neuroglia zeigen die Ganglieuzellen der Photo- 
graphien 11 — 14, insofern Mer die intracellulare Neuroglia grSBere 
Oder kleinere zusammenhangende Partien des Ganglienzellinnern aus- 
maebt. Sie stellen Ganglienzellen von Meeresgastropoden dar. 

Pbotograpbie 11 ist ein Sclmitt durcb eine Ganglienzelle von 
Doris. Die stark entwickelte intracelluliire Neuroglia welebe 

durob belleres Ausseben im Ganglienzellleib hervorsticht, stimmt in 
ihrem Faserwerk so mit dem groben Spongioplasma der Ganglien- 
zclle dberein und gebt in das letztere allentbalben so allmiiblich 
liber, daB man die intraeelluUire Neuroglia als etwas aufgelockerte 
Partien des spongioplasmatiscben Ganglienzellgerllstes anspreeben 
kiimite, wenn sie niebt erstens an den versebiedensten Stellen am 
Grunde des F'ortsatzes, besonders in groBer Ausdebnung an der linken 
Seite desselben, in die extraecllulare Neuroglia iiberginge, und zwei- 
tens niebt typische Neurogliakerne {i:nglk) enthielte. 

Die in der Pbotograpbie 11 zutage tretenden Struktureu werden 
durcb die Textfig. 6 (S. 34) nocb weiter erlautert, welebe eine andre sebr 
abnlicb gebaute Ganglienzelle von Doris wiedergibt, die sich nur 
insofern von der Ganglienzelle der Pbotograpbie 11 unterscheidet, 
als die intracellulafe Neuroglia [higl) niebt nur auf den Fortsatzgrund, 
wie bei der letztereu, beschrankt ist, sondern sicb Uber den gaifeen 
Umkreis der Zelle ausbreitet. Die belle intracellulbre Neurogliazone 

SSeitaolirift t wisswscli. Zoologie. LXXVIll, Bd. 3 



Kiiiil Kohd(\ 


uutiirm^lH'idct si(!li von deni zeiitniUni den Kern niiij-vlunnleii (ian- 
f^lieiixellprotnidufinin. ei^’entlieli niiv dureli dnn Keiilen (icr Zwiselieii-- 
suliMinn/;, welelie, dinn crwti'ren dnK dnnkle AiiHuein'ii wiii'ilil, iitid 
lin-ner dnndi dn.tt Aul'treten von ty|>iHe.lien Neuroi;li:ikernen. 

;-iehr iilinlieli lief--en die. Veriiiilinisse in den Piiotoi-'niidiien !:! 
—14 nud in de.r 'I'l'xtti?;:. 7 (S. .on), vvelehe MeiiniUe dureli eine, i^Toln* ( 

j^'lien'/.elle voii I'lnirfihrait- 
diivutelien. in der 



(>* 

JJorin, (langluurAoUd. tipp ^ Oangliciu'/onproioplasina; /.«■///, 
hitriicolhilslra Nouroglia; ??///, Konroglia; Naurugliakt^ru; 
fu'h, I'asarngii Bcho'ulo dfir UangliraxolkK Ann Ikmin:, (Jariglbn* 
vsdllkcrn uthI ISouroglia, Arch. 1 »uikr. Anat. 18h(», Bd XLYU. 


j’hntoftTuidiie 12 ueheii 
wir hei K(‘h\v;i.elier Ver- 
^riiBernnj; die s'un/.e (lan- 
ji,’iien/.elle. f//v), welelie nieli 
dureli iliren liedeuteiiden 
Umtiinj;' g’Ci^euiiher den 
lieniielihurteu (iuiifrlien- 
zcllen iUW’/eieliue.t. Woili- 
rend diene groKe (iiiii- 
glieiiKclle in ilireni ■vveitiiun 
griillten 'I’eil, ehenno wie. 
die kleinercn fianglien- 
zcllen, durcliweg ein ganz 
nomniles AunBclicu zeigen, 
gowiuni; Hie an ihreni oiie- 
rcn P(d (/'), der den Fort" 
Batzgrund darntellt, cine 
sclir eigenartige Htruktur. 
Wir Helien liier ihr I'roto- 


plasnia total dnrch allentlialbon oingodrungcue .Neuroglia ze.rklllftot, 
weltilie besonders dureli ibro zahlreicbcn Kerne liervortritt. I'boto- 


grapliie 13 und 14 zcigen uns don FortHatzgnind liei ntarker Ver- 
griiUcrung, Photographic 14 gleichzeitig noch einen Toil dcH FortHatzen. 
Deraelbe wird dnrch die iutracelluliire Neuroglia dorartig diireliHctzt, 
daB es den Eindruck niacht, ala entapriinge er init inchreren Wurzelii 
in der Ganglxenzelle. 

Die Photographien 12 — 14 werden noch verstaiidllchcr gcniaolit 
dnrch die Textfig. 7, welohe den Portaatzgrund deraelhen Oariglieu- 
zelle aus einem benaehharten Sclmitt darstellt, Wir Hoheri ganz 
ahnlich wie in der Textfig. 6 reap, der Photographic 11 die iiitm- 
cellulare Neuroglia nur dnrch ihr hollerea dnrch daa Fehlon der 
Zwisohensnhstanz hodingtea Auaaehon nnd dnrch ihren Kernreichtum 
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geg-euiil)or dem von ilir zcrklilfteten Ganglienzellprotoplasmn, aus- 
gnzciolmet, welcli letztcres sicli vviedei- gaiiz allmahlicli in jcne aaflost. 

Der Gaugliciizellfortsatz dicscr Phufohranckm-7id\Q, gewinnt da- 
diu’cJi eiiic gewiBsc Alnilichkcit init der bekannten von Fritscii zu- 



erst bescliriebenen Malapteruiiis- und Lophim-ZeWe (vgl. oben), von 
deuen. Feitsoh folgcndes sagt, bezUglicb Malapterurus: »Hier bildet sich 
in dem bezeichneten Abstand von dem Zellleib durch Verschmelznng 
der beuachbarten Fortsatze eine Art von durchlbeherter Platte, die 

3 * 





idi dies FiiBj)la,tte (ItM^ ele.ktriBchcit Kcrveii iu^iuhs doiiri v'oii ilir vui- 
apriiig't init hrcit<‘r ,Uu.hik der Achs<‘.n7>y]iiHk*.r diisew , 

ini hicr m Wirklichkcil: chi id^'cisilicdicr lIclilraiiiM tiirlif 
vorliniicleii 5 sciulcrn die Mawclicn, zwit^idcni dcii Korisillztii siiiil aiiS' 
diircli loidvcrcK (icwchc., in vvididiciii llluikn.|dlla,rc!i dcii Viir- 
wie^’ciiAcii Bcstajidteil hildcii*;'. iiiul lietridlB Ijophins: .dka* voe dcr 
Platte abgclieiiAe breite Stumpf die8Cfe4 Fert^jitzeK ml i^’ewrdiidirli 
iiiclirfacli diircliliiclicrt; mid Bcmit wtellt dmi fjin'ra’au.u' 

dar 7Ai der Ui\spruiigwei^c dcH Aidi^sciizylindcr^ an dia* M(/lftpirrNrNs>-> 
Zelle, wo er you eiuer diirchldcbcrtcn Platte entapringt, ilie in idiieui 
gewisBen AbBtand vom Zellkdrpor diiridi die Vei’Hidmielzruig tdiu'B 
korbartigcii G'OilecliteB von PmtoplasnialbrtBatzeii gebilibd; winL-*' 

Audi bci dev elien bcBdirlcbcncn iVe/rrobn/^/r'/z/As’-Zcdle (Photo- 
graphic 12—14) entspringt dm* (buiglicir/cllfortHatz von eiiU'r dureh- 
lucherten Platte, d. li. er gdit aiiu der VcrBebindziing ile-r die Nmiro- 
gliabiichtcHi hegren/^enden T(nlo dcB (PuiglienzellpndopIaBinaH liervor. 

Die Gaiiglieiizcllcn dcB fjobna clcetruais von Lop/////.s‘ Intbc ieh 
friilicr Bdioii cingebend bcBdiriebcn (vgl oben). Ib^ut liringc icdi von 

ihnen vim* Phofogra.- 

, ,, . pliieii (‘1 5 1 8) nuiH B<di iiit- 

c» , y^ngi ten. IndcrPbotographie 

' 15 Behcn wlr die Hand* 

. /, zone der (bmglieiwadk^ 
,, . ui^i alleiitbalben von bald 

V,'*' l)a1(l klciinn'cii 

NearogliahiK^litcMi (/./////) 
\v|fi|||;' durcliHOtzii, (lonm fciiicn^ 

■^'1 'Z'-ifilf -fl, DfitailH vviddtir (lunili (li<i 

'* '■ 'I'cxtfij;. H iiikI dii! uiKni 

, ,, ItixWifj. 8. f^cft’cbeiu! iiUHf'lllirIi(!iio 

Uplmm. OttiiKljonzoUe. Itomtpivrtio. 4//(, BluftStporelida! «(/'. i, ' i ,,, 

Hourogliio w^l/<-3(mrog1ml{wn; TO SpiynKlojilasrasi (kr ' HCBldireUnUlg (n* 21), 21] 
Ganglienzello; «a,sc'li6it1ouartigfi Bildutig dw OiuiglUmzoUo. Aum‘ venitmAji!ml!f40‘ 

Bom.rs, Oauglknisoll., unci Neuroglia. Arch, f, niikr. Anal,. VlJ.UlHOimHll(,nt, WUlllt.U. 

Bd. xwi. Selir oft oTithiilteii (iiimc, 

Noiirogliabucliteii (h- 
faBe. Besondevs deutlioh treten diesc (%) auf den Pbotographicn l«i 
tind 17 in den groBen Nonrogliabuchten am Grniide des li’orteatzes 
hervor. Die Photographie 18 bringt bei schwacberer YcrgrOBcrimg 
fllnf Xpjjfete-Zellcn, welche all© am Rando von der Neuroglia melrr 
Oder 'weniger , angefressen erscheinon. Icb komme anf dieso Lopkim- 
Zellen nnten noch einmal zurtlck. 




To'xt.fig. H. 

loplvku. (aitifflieRsselle. Eaiulpartio. 6/4-, Blutliarporolum ; upt, 
Hourog,lia; ng'lky NemrogUaKprn; .^pp, groJtBs SpiynKlojilasraM, dar 
Ganglienzello; .wA,sdi6idouartigfi Bildutig dw OiuiglionaKdlo. Aum* 
Kom>ifij OaiiglBmzolla und Neuroglia. Arch. f. tniltr. Aiiat. 
Bd. XLIL 
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Audi die Orustacocn-Gjinglienzellen sind oft durcli solohe Neuro- 
gliabuehten ausgozeiclmet, wie dies Photographic 19 beweist, die eine 
vorzliglieh kouserviertc Gaiiglieuzelle von Palimirus darstellt, in 
wolehe die Neuroglia an verschiodonen Stellen mehr oder weniger 
tief eiudringt, teilweise von Kernen [Lnglk) begleitet. Dasselbe zeigt 
aueh die Toxttig. 9. 

Wie wir bereits oben gesehen haben, babe ich in meinen frtiheren 
Arbeiteu darauf aufmerksam gemacht, daR die Nervcnfortslltze der 
Ganglienzellen ebeufalls von der Neuroglia 
durchsetzt werden. Photographie 20 bringt 
eine PleurohrancJius-ZQU^ [gx) im Schnitt, 
welche ein sehr schbnes Beispiel hierfilr ist. 

Wir bemerken, daB die Neuroglia, welcbe 
die Nervonfaser [f] in gleioher Weise wie die 
Ganglienzelle [gx] dicht umschlicBt, niit ihren 
Faserii und Kernen aiich in die crstcre 
allentbalben vordringt und deren feinfibril- 
lare Grundsubstanz (vgl. oben) nach alien 
Kichtungen durchsetzt. Der Nervenfortsatz 
und die zugehbrige Ganglienzelle sind ebenso 
wie die bcnachbarteu Zellen tadellos konser- 
viert, so daB die Aunahme, es liege hier ein 
Kunstprodukt vor, ganz ausgeschlossen ist. 

Zcigte uns die Photographie 20 eincn Idugs gctroffenen Ganglicn- 
zellfortaatz von Plmrobmnehus^ so finden wir in der Photographie 21 
eine dieko Nervenfaser [f] von Plcurobranclmea quer getroffen, die in 
ebenso instrukliver Weise die Einstrahlung der Neuroglia zeigt. Der 
Nervenfaser liegt unten eine groBe Neurogliazellc mit groBcm 
Kcaai {nglk) dicht an, von wclchcr eine Anzahl bald diekerer bald 
dllnnerer Portsdtze in die Nervenfaser eintreten und sieh hier genau 
so banmfdrmig verzweigen, wie icli dies ftir die verschiedensten 
Ganglienzellen beschrieben babe. Die Fortsatze der Neurogliazelle 
Ibsen si(ih in der Nervenfaser in iminer feinere B''asern auf, welche 
in das feino Spongioplasma, das fUr die Nervenfasern typisch ist, 
allmdblieh libergehen. Das gleiche demonstriert die Textfig. 10 auf 
S. 38 (vgl. auch Photographie 22 /■). 

Filr unsre Aufgabe besonders interessant ist es aber, daB das- 
selbe Verhaltnis wie zwischen Ganglienzelle resp. Ganglienzellfortsatz 
und Neuroglia auch zwischen der Punktsubstanz (sowohl der Nerven 
als der Ganglien bzw. der Kommissuren) und der Neuroglia besteht, 


Textfig*. 0. 

Faliiiurus. Ganglionzelle. Kaiicl” 
I>ariie. ngl, Noiirogliaj spp, gro- 
bes Spongioplasma dor Ganglion- 
/.ell 0. Ans Ro n d m , U angl ienzel le 
und Neuroglia. Arcliiv flir mibr. 
Anati. .Ikl. XLll. 
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wie dies die Textfig. 11 fUr die Oastropodcii zeigl, die dureh d;is 
ol)cu S. 27 Gosagte erkliirt wird. 

IJns .n'leiclic gilt abcriiu(di fUr andro Wirlxdlose. He win! niir lieute 
erst die Bodciitimg der von iiiir Crillier’ ids Koniiiiissurcn/.elleii iind 
Mcdiiuizcllon bese.hricibcucu Zellcn dor llirudinoen vollkoimiKoi klar, 
es liaiulelt sicli bei diesen um EeurogUazclIen, wic wir sit', bei den 
Giingliciizcllen kenucii gelernt liabcu. Wir scbeii in der Texttig. 12 
im Innern dor Punktsubstauz des Ganglions biisal in dor Mediallinio 
(due Zcllo dersclben Art (mefc), wic sic in der Ganglicnzcllcnscbicbt 



I'extlig. 10. Texifig. 11. 

10. JicnrohrnncfKH'a, Fortsat/- oiiior Gaiiglieuzelle m Querschiiiti. ii/;/, .MiiurogHa; >////•/•', Ni'uroKliii," 
korn^ i.uglb, haiitiironing sioli vorilakilnclG l*'<)risii,tzo dur 
Fig, 1,L Aiily^hu Toil dines aua Punktsulisianz mid AcliHOJizylindOTrort.sa.kon liosiohondcn Norvon im 
(.inorKclinltt. /, (Aclifsoiizylriuler-) Foriwatz oiner Ganglieuzollo; inylb^ Neuroglia (“Banmolion); o/.v, .I’utikf * 

Hiihstanz. 

Auk Koiidu, Oauglienzolle, Aolisencylinder, PunttsubHlaiiz und Nouroglia. Arch. f. mikr, Anai. 

lUl. XLY. 


als Neurogliaxellen [nz) die Ganglienzclleii uinfasscn. Die Zelle (v>«/,v) 
gclit mit iliren Fortsiitzeu gauz allmiihlich in die Punktsnbstiuiz (/7.v) 
liber, ebenso wie aneb die Neuroglia dor GiUiglienKcllsebiebt sitdi 
kontinuierlicli in das Frotoplasma der Gangliciizclbni (//'.) lbrfsetx.(. 
Diese sModianzellen* {mdx) linden sich moist /.u niebreren, wenii illicit 
stets nur in bescliriinkter und offcribiir bcstiinmter Zidil in dor I’liiikt- 
substanVi der Ganglion (rndz in der Textlig. 14), ebenso wie luidt 
in der die Punktsubstanz einhUllenden GauglicnzelieiiHcliie.ht, die, 
ibnen entspreebenden Neurogliazellcn (/ov) nur in goriiiger Menge, 
aber scheinbar aucb in gewisser GesetzrnaRigkeit aiiftreten (vgl. 
Textlig. 13)2. 

Im gleichon Sinne sind die riesigen KommiBsureuzclIeu zu deutou, 
welcbe bei den Hirudiueen in der Einzabl je in ciner Kommissur in 
deren Zentrum vorkominen {cmx in der Textlig. 15). Auidi sic gobeti 
mit ihren vielfaoh verzweigten PortsUtzen ganz allmUlilicli in die 

1 E. Rohde, Histologische Untersuchungen liber das Nervensystem der 
Hirudiueen. Zool. Beitr. III. Bd. 

2 Vgl. AusfUhrlicbereB in meiner eben zitierten Abhandlimg. 
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Fig, 12— 1(1 Hiniil'inowi, (Jaiiglion. KommkBnroa, Nervon qxwr. ^ 12,13,14 Anlasimtm* OangliojJ. 

AiwRoJiiDK, Hktoiogische Untorsuch. ttber dasNemnsyal, dor Hirudmeeiii. Zoolog. Beitr. BIHI. 1892, 
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15. 'roxt%. 16. 

15. Auhtalonmm. Bauclmiark. KonimiH.sur. 10. Atdmtomnnf, Norv, ri!w, Tionlratwnlf.'-if an/, 

(Pimkteubstanx) ; cmz, KommiHsuranzollo; ft, Korn dor KommisHuronzollo; vi///ft, Korn oiinn* Notirn^^lia- 
iiolle (Ii'ig. 10); nulz, Modiansjolkm; ne^ !Nt‘nro{(liay,onon; </«', (ianglion’/ollo, Ann Koiipk, 

Untersuclurngon iikor ilan NorvonHyntom dor Uirudiuoon, l^ool. B(dtr, lUI, III. kU2. 


FunktBuhstariz der KoitimiHsureii Ubcr, wic di«i ,N(um»(^diiiK(!llt‘ii in dir. 
Giuiglienzcllen. liceondci'a doutludi tritt dio8 bed Poulobdrlla lujrvdr. 

Ebeiiso trifft man in dor Punktsubstanz dor Mevrvwi oft grtiRr, 
Kerne [mjlk in Tcxtlig. 16), welche in ibrem Ibin denjenigon der Ncn- 
rogliazellen der GranglionzelleiiBcliiciit reap, den Median/, el ten der 
Punktsiibataji/ des Banclmiarks glcicbkoniincn uud w(dd (dienfallfl 
auf Neurogliazellen dcrsellien Art /urllck/uflOircn sind, von denen 
sicb abev nur die Kerne erbalten baben, ilbnlicb wic wir ja aucb oft 
in den G-anglien/ellen nnr nocb die Neurogliakerne ak lotate Keste 
der Keurogliazellen gefunden baben. 

Bs spielen sicb also offenbar in gan/en Organen reap. 
Organen dieselbon Vorgbnge ab wie in der oin/eliien Gan- 
glienzelle. 
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C. Parallele zwischen Ganglienzelle und Geschlechtszelle. 

Wir hahen im vorliergelienden geselien, daB am Aufbau der 
Ganglienzelle sich zwei verscbiedene Arten von Zellen beteiligen. 
Ganz ahnlicli liegen die Verlialtnisse bei den Gescblechtszellen. Sowohl 
die Elizellen als die Samenzellen treten in sebr vielen Fallen mit einer 
zweiten Art von Zellen znsammen, die bier oft dieselbe Eolle spielen 
wie bei den Ganglienzellen die Neurogliazellen. Diese Hilfszellen, 
die bei der Ausbildung der Gescblecbtszellen in Tatigkeit treten, 
werden von den meisten Autoren als Nahrzellen aufgefaBt und be- 
zeicbnet, von andern aber teilweise in ahnliebem Sinne gedeutet wie 
von mir die Neurogliazellen und Wachstumszellen genannt, so z. B. 
von ScHNBiDEE, del’ in der Verscbmelzung der Wacbstumszellen mit 
den Gescblecbtszellen eine Vermebrung der »Quantitat des speicber- 
filbigen Cbondroms der letzteren* erblickt. 

Was die Art der Verbindung von Gescblecbtszellen und Nilbr- 
zellcn resp. Wacbstumszellen betrifft, so dokumentiert sich bier eine 
ganz auffalligc Ubereinstimmung mit der Ganglienzelle und Neuroglia- 
zelle. 

Wir haben oben geseben, daB die Verbindung von Ganglienzelle 
und Neurogliazelle meist derartig eng ist, daB die Grenzen beider 
nicbt auseinander zn halten sind, daB man in vielen Fallen nicbt 
sagcn kann, wo die Ganglienzelle anfangt und die Neurogliazelle 
aufbort. Genau derselbe innige Konnex bestebt in vielen Fallen 
zwiscbcn Goscblccbtszclle und Nabrzellen. 

Fcnun’ kobrcn alle die Modifikationen, welcbe die Geschlechts- 
zcllen in ibrcn Vcreinigung mit den Nabrzellen resp. Wachstumszellen 
zeigon, aucb bei Ganglienzelle und bei Neuroglia wieder. So schreiben 
z. 11 KonseiiEi/r und Heibeui ttber die verscbiedene Form der mit 
dcm bli in Zusammcnbang bctindlicben Hilfszellen folgendes: »Die dem 
Ki boigcgebcnen Zellen kbnnen zwcicrlei Natur sein, was sich bis 
zu einem gcwissen Grade sebon aus ibrom Lageverbaltnis zu ibm 
(wkcnnen laBt. Entwcder sind sie nur cinseitig und weniger regel- 
mafiig dem Ei angelagert, oder sie umgeben dasselbe von alien Seiten 
und gewobnlicb in recbt regelmaBiger Anordnung. Im ersteren Falle 
handelt cs sich um Nahrzellen des Eies, im letzteren urn die Aus- 
bildung cincs Pollikels. Diese beiden Formen der Eibildung lassen 

’ Korr{!HEW' u. Hbidbr, Vergleichende Entwioklungsgescliichte derWirbel- 
loeen. Allgem. Teil. 1902. 
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nlltnnliiigi!; iiisiKicrn i»'owi8Be (jber^'angH^ orkcmicii, nh niieJi dm F<iliiki4- 
/.ellf.ii Urn obliei>’t; niid t^ic In*! dt*ti primitivHiiii 

Foriiioii clcr I^'cdlikt'lhiidiuii^- kciiio allzu Ljiu’^'nnip; 

ElnaiKi) z<vif»H‘n d/K'. luit dcr Hani(MiZ(‘ll<‘ in V<‘rhiiidutti;’ iTidt'iidm Xaiir- 
%dkm (lii‘. Manisi,j*’l'alti^*kc.it, sowniil wan dio. Zahl, dit*. 

Form iiml die- La,i‘Hvnmg Ix'-lriiVi;. 

WaB ziiidiclmt dcni ersten dm* laddoii von lu>asoiiKi;r iiml IIkidhk* 


iiiitorB(duedcneii Filllc*. aiibidangt, so tritt inii dmi F(‘,S(d}lee.litsztdleii 
cntwealm' imr <dnc llilfs/adk^j (ru‘. laild ^‘rdlSer bald klt^iiier als die 
crstcre. ist (vgi. die Text%. .17 mid 19) y;iisa-imu(m j od(‘r es slidii/ri 

zwci odm* mehr Ilitfs/Adbii mit v.hnw 
(:!eseId(Hditszcll(^ iu Kommx (\'gl I'exifiji:,”* ks), 
e/— ' ' in eincm dritbm Fa, He d,a;g(‘gHaj ist mir vhw, 

"'*'*4 eiir/Jge Ntlhrzello vorlnuiden uiul die, Zsiid 



19 . 20 . 

,Pi{^. 17—20. Gt^HcWdchiKKellon iiiH. Nil hrw ‘lion (uuk K<»Uh<uiKi.T und Voi’Klfnolu'iulo MnUvirkhti^'s, 

gOHi-hioliio). — Pig. 17. Oocyti niti NiUiTOil!(^ .ms <l<n' von Ofhr^alrtieha piftriUH. ft, 

t)M, NaUraollft, Pig. Is. fkK\yt (Jung) iiiii WaUr/.ollon (m), von M{f;.QHi(una tait,oh 

Pig, 10- Jungo Spermaiocyntio vou Hydrophilim (iiacli uk Uiiti\Ni>). «|>, S}>oniiat,ogonifr, ni, Nihr- 

Kelle. Fig. 21). TkiosonsoFo Zollo mit Siiormaiogoniou you wori (tmtsli TovamaI. Korn 

dor VnuHONooto ZoUo. ^ 


zellea ist eiae sehr groBe, z. B. bei der VERKSONschen Zelle, die sehr 
Yield Spermatogonien emiilirt (vgl. Textlig. 20). Alle dieae Varist- 
tioneii treffen wir auch bei der Ganglienzelle and Neurogliazelle. 
Kg. 15, Taf. I zeigt urns aus einem Ganglion ron Plewohramkutm, 
d. h. eines Gastropoden, eine Ganglienzolle, welche von einer selir 
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groBeii Neurogliazelle iimfaBt wird, in manclieii Fallen siiid es einige 
wenige, ineiBt aber eine Mongo selir verscliiedeii groBer nnd ver- 
scliicdeii gcbaiiter Ncurogiiazcllen, welcbc die Gangiieiizellen einMillen 
(vgl. Fig. 16, 17 aiif Taf. I mid Pliotograpliic 22). SclilieBlicli begeg- 
non wir a-iicli Fiillcn, in dencn^ iihnlicb wie wir dies von der Verson- 
scbcn Zelle bezliglicli der Sporniatogonien wisscii, eine einzigc selir 
groBo Neiirogliazellc eine ganzc Anzabl von Ganglicnzellen iimsclilieBt. 
Dies gilt z. B. von den Hirudineen. Hier kommcn, wie icli dies 
frlilier * ausgofillirt babe (vgl. aucli oben S. 38), in dem Ganglion stets 
iinr cine sebr geringe Zahl von Nenrogliazellen {n;. in der Textfig. 13 
anf S. 39) vor, welclie aber sebr groB sind nnd sicli je init sebr 
vielen Ganglienzellen (^;.) in Verbindung setzen, dereii Protoplasinaleib 
sic ahnlicb eng amscblieBen^, wie die VERSONScbe Zelle die Spernia- 
togonieii. Aiich bier gcht die Nenrogliazelle kontiniiierlich in das 
Protoplasina der Ganglienzellen iiber, genan wie wir dies von der 
VERsoNscben nnd den Spermatogonien wissen. 

In deni zweiten Falle, den Korscheet nnterscbcidet, nmscblieBen 
die Nabrzellen rcsp. Wacbstumszellen die Eizelle follikelartig. In 
ganz (lersclben Form treten oft ancb die NeurogliazOllen anf, sowohl 
bei den Wirbellosen (Textfig. 21) als besonders bei den Wirbeltieren. 
llier wird die Uliereinstimmnng zwischen Ganglienzelle 
iind bJeiirogliazellc einerseits nnd Eizelle nnd Nahrzelle 
rcsp. Wacbstiunszelle anderseitKS namentlicb frappant. 

Von den Eiern wird angegeben, daR die Follikelzellen oft oline 
scbarfe Grenze in sie tibergeben, fcrner, daB die Follikelzellen nicht 
selten in das Innero des Eies eintreten, oft bis dicbt an den Kern 
dessidbeii, so besonders als Testazellen bei deii Ascidien (Textfig. 22), 
abcr a;ueb liei andorn Tieren (Textfig. 23), scblieBlicb, daB die FollikeD 
zellcii nacb auBen nnd nach innen, in letztereni Falle als Chorion 
cine Ifaiit absondern. 

Alles dies gilt ancb fur die Ganglienzellen, besonders der Wirbel- 
tiero. Icb babe in den Fig. 7—12, Taf. I, >secbs Ganglienzellen sowic 
das zngebbrige von den Neiirogliazellen gebildete Follikelepitbel aiis 
dem Spinalganglion eines jnngen Hundes abgebildet, In Fig. 7 schen 
wir die Follikelzellen, welcbe nicbt getrennt voneinander sind, sondern 
ale einbeitliches vielkerniges Syncytium ersclieinen (genan wie in 
clem Ei der Textfig. 22), mit ibrem Protoplasma so allmablich in das 

^ E. Roiidr, Histologisebe Untersucbxmgen iiber das Nervensystem der 
Hirudineet). ZooL Beitr.’ Bd. HI. , 

2 Vgl Ansftiklieberes in meiner ebon zitiorten Arbeit. 
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Textfig. 23. Texffi 

%. ‘2M4. Syneyfcialo Entstohung von Ganglienzello una Kizollo 1- F!» vi" m i 

gUeBjelle. Aus Bohbi!, GsuiglisMeiie and N^roglia. Arab, f mfe a«4*' M xZ“^'TTf 
SajigUen^eUo; k, Kern dor Ganglionrelle; nd Nearorlia- ,JnTvl ^ u \ ■^' ’*'«• 

a«t aao«liaa.oile; M, Leii, Her aL^nJl n T”"!' 

«»*• /, Fpllttelejjitliel. h, TestaioUo (moA BAuoKoal -- Fit 5 >i ^ ^ 7“ *“'5^**“ 

M, mhradle; N&tozeUkern (imoli P. Ona-r) ~ Fl<, 2A *r!f' 1 ?"’''*?,““^"“’ T »«"*«««• 
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Cytoplasma der Ganglienzelle Ubcrgelien, dat! cine Grenze zwisclieu 
l)cidcn ztt ziehen absolnt nnmbglicli ist. Die Follikelzellen haben 
nacli auBon cine Membran abgesondort, so daB Ganglieiizelle mid 
Follikelzellen als cine cinheitliebe Bildung ersebeinen, ilbulicb wie 
Eizellc luid Follikelzellen in der Textfig. 22. In der Fig. 8 (Taf. 1} 
soben wir das Syncytium des Follikels im weitaus groBten Teil der 
Feripberie der Qanglienzelle ebenfalls noch untersebiedslos in das 
Frotoplasma der letzteren sicb fortsetzen, auf cine kurze Strccke 
(links unten) bat sicb aber zwiseben Follikelzellc nud Ganglienzelle 
eino Grenzbaut gebildet, entspreohend dem Cborion des Eies. In 
Fig. 9 ist die Grenzbaut nocb weiter entwickelt und in Fig. 10 fast 
vollstandig gescblossen, das Ganglienzellprotoplasma ist in der letz- 
teren fast durcliweg vom Follikelepitbel gesondert. Dasselbe gilt von 
der Ganglienzelle in Fig. 11. Die Neurogliazellen batten in der 
Fig. 10 teilweise, in der Fig. 11 vollstiindig ihre follikelartigc An- 
ordnuug verloren und bildeten um die Ganglienzelle berum nur nocb 
cin regelloses Syncytium, ilbnlich dem ersten von Kokschblt und 
Hioider fiir die Geschlecbtszcllen untersebiedenem Falle. 

Die Fig. 7 — 11 (Taf. I) stellen zweifelsohne versebiedene pbysio- 
logiscbe Zustiinde der Ganglienzelle dar, aus denen deutlieb hervor- 
geht, daB die Neurogliazellen niobt bloB eine Sttitzsubstanz im Nerven- 
system abgcbcn, sondern mit der Ganglienzelle in viel engerer Be- 
zielumg steben. Daftlr spriebt aucb die Tatsache, daB die Neuroglia- 
kerne des Follikelcpitbels wieder oft direkt im Frotoplasma der 
Ganglienzelle liegen, wie dies besonders die Fig. 9, Taf. I, zeigt. Die 
Fig. 7 — 11 stellen iiltere sebollenbaltige Ganglienzellen dar. Fig. 12 
ist dagegen eine ’nocb junge Spinalganglienzelle des Hundes. Aucb 
bier ersebeinen die Neurogliazellen follikelartig, im engsten Konnex 
mit dem Ganglienzellleib und nacb auBen von einer allerdings nur 
zarten Membran umblillt. Ein gleicbes gilt von der Fig. 14, Taf. I, 
webdic cine Spinalganglienzelle der jungen Katze wiedergibt. Aucb 
im Sympatbicus liegen die Neurogliakerne oft direkt im Ganglien- 
zellkbrpcr, wie dies Fig. 13 vom Pferde demonstriert. ■ 

Ganz iibnlicb follikelartig wie bei den Wirbeltieren treten aucb 
bei den Wirbellosen die Neurogliazellen bfter auf, so z. B. in der 
Textfig. 21, die einem Ganglion von Pleurobranchus entnommen ist. 
Aucb bier ersebeinen Ganglienzelle und Neurogliazellen infolge der 
dioken AuBenmembran des Follikelcpitbels als einheitlicbes Ganzes, 
aucb bier treten die Neurogliazellen reap. Neurogliakerne tief in den 
Ganglienzellleib hinein. Eine Andeutung von follikelartiger Lagerung 
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Kmil lifklidc, 


dcr Neiiroi^iia/.elleH, trefl’eu wir aiicli in der 24, dir, 

dna’Stellt, dcm LelirluKdi voii *ii\kihkr ^ 
entiiomiiici! loid, wi(‘. icli aiiB incineii eiiJ'iicii ihitcr- 

woiBj Bclir uatarii;'ctrcii iBt. Ijj s(4ir vicK^.si l*Ti!li‘ii <‘r« 
Hclieiiicii n.l:)(vr die Neuro^^liji/idlcii. bei deii (Jriwta-cau’!!! iiielii follik^d- 
artig aiigcordnct, sondem alB gjinz ix^gclluscB ihi^ sicdi 

zwischcn dcii (bxiiglicnzellcn aiiBbrcitet iiiid iiiit dieBcn im e-iigHbai 
orgaiiiBclieii ZuBaeimeiibang stebt, wie dicB die Pliotograp'liie 19 mid 
die Tcxtfig. 9 (S. 37) Icbreii (vgl. obeii). 

Fig. 6, Taf. I, ist eiiie Ganglieiizcllc von UeJlr nmdi OBiuimn- 
Biiiirc niid rikr<,)kanninbcliandlmig. Aneli bier trciren wir ‘.Nmi- 
rogliakenie tcilwcisc tiof iin Iiincni dor Ganglicnzclle, ganz 

iibnlicdi wic in den bjizelkvn (vgl. Fcxttig. 22 — 23). 

Bczilglicb der Eizelleii ist bcohacbtet worden, da,B di(‘- in ilirmii 
Iniiern liegendeii Kerne dcr Nabrzellen sicdi noob teilen kliunen. 
DieB Bcduiint inir doidi H(br gegen die von (dnigini yintonm vertreteiio 
AiiffaBBiiiig, djiB bier einfacb cine rbagoeytr>B(*, vorliege, mid sbtrk 
zu gimstcn dcr Ansicbt zu Bprocbcii, da.B di(‘- Eizelb^ in diesern Falle 
Bicb auB zwei vorHchiedeneii Ze-lbirtcn aiifliaut, abnlich wie ieJi oh 
auch von deu Ganglienzollen mnielnrie. 

Das beweisen aucb bc>sondcrs die Ikdundc ScniNioimnis liei 
Hier (vgl Textiig. 57 — 60, S. 82) entstebt das Ki, das SimNinuKn aJs 
Mutterei bozeicbnct, dentlicdi ans einer Verscdirnelziing eincs 4JreiS': luit 
»'Wacbstiiinszellcn«, wobci die Waidistmnszellcn dmairtig in dmn IJn^i 
anfgeben, daB in dem Mutterei aucb nieht cine Bfnir seinea’ synev-- 
tialen Entstclmng mebr zn crkcnneji ist Kino iihnliidie AniTa,Hsung ist; 
mdi filr die Eier andrer Hero geJluBert worden. So entstebi iiac.ti 
Doklein^ bei Tubnlarien da.s Ei dureb Vereinigung i‘.iner AiizabI von 
Iveiinzellen ebonfalls in d(ir Form cines Syncytiums. Audi LaiiiuV^ 
Ixitra-cbtot das Ki als eiu dmadi Vereinigung melirerer t.buyytmi erit- 
standenes Plasniodium, ScbiieBlicb baben au(5b die entwicdelungs* 
gcscbicditlielien Untersiudmugen ErsK'is'* liber die Capitellideii, das- 
selbe ergeben, nach denen die Eier ganz ilbnlicb entstebeig wie dies 
Spinalganglienzellcii nacli Goktti'I (vgl oben S. 22 das Zitat niid nnteii 


^ Schneider, Vergloicliende Histologie dor Horo. 

Boxi^LEiN, Dio Eibildnng bei Tukdaria, Dioso ZoitBohr. IjXi'I. Bb 'ISUb 
, ^VLaUbi^, La formation do Formf dans les geiiros et Tnfmiarw, 

Arch, de Zool. Exp. et D6n. 1899. 

4 Eisig, Fauna und Flora von Neapel XVL 
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S. 81— 80 ). Aiif alle cliese Vcrlialtnissc komme icli spater nocli aiis- 
iTilirliclicr ziniick. 

Ziiiii Sclilii!] will icli liier nocli clarauf liinweiseiij daB sowoM 

mid Neiirogliazellen als Goschleclitszellen mad Hilfs- 
zcllcn gcnetiMcli eng zusainmcngeluiren. Jene entstelien, wie wir von 
don Wirbclticrcn wissen, bcide aus dem Epitliel des Zentralkanals. 
Von don (:iescbloelitezellen und ihren Hilfgzellen wird aber in der 
Neiizeit Ubcreinstimniend betont, daB sie Schwesterzellen darstellen. 

3. Zerfali und Neuentstehimg von Zellen. 

Icli babe frllheri sclion knrz tiber eigenartige Vorgange be- 
rielitet, durcb wclcbe gewissermaBen eine Veijllngnng von Ganglien- 
zcllen eintritt, bci der ebenfalls die Neuroglia eine groBe Eolle spielt. 
Ich will licntc an der Hand ansfuhrliebcr'Zeiclniimgen und entspreeben- ■ 
dor 1‘botograpbien ciugebeud liber dicselben beriebteu, da sie geeignet 
sind ein Liebt auf den oben gcschilderten merkwtirdigen Zusammen- 
bang der (ianglienzcllon luit der Neuroglia, wie iiberbaupt auf das 
Wesen der Zelle zu werfen. 

Bosonders in den Ganglion der Gastropoden trifft man sebr 
regelinilBig ueben den kleiuen und mittelgroBen Ganglienzellen solcbe 
von ganz kolossalcr Dimensiou, welche die DurchscbnittsgrbBe der Gan- 
glienzellen urn ein vieltacbes tibertreffen. Pbotographie 23 zeigt uns 
links cine solebe Kolossalzelle {gx), wclcbe im Umfange etwa dem Ge- 
sauituinfange aller librigen auf dem Sclmitt entbaltenen Ganglienzellen 
gleiebkoinint und einen cnormen Kern (/ij besitzt, der weitaus den 
griiBtcn Pcil der Zelle ausmacht. Anderscits begegnet man oft sebr 
kloimsn Ganglienzellen, wclcbe durcb die Starke Farbbarkeit ihrer 
Kerne gcgenlibcr den andern Ganglienzellen sicb sebarf abheben und 
entweder vcreinzelt auftreten odor, was das Hiuifigere ist, zu vielen 
in oinem Paket zusamnienliegcn und in ibrer Gesamtheit etwa dem 
Umfange eincr der ebon crwillintcn Eiesenzellen gleicbkommen. 
Photograpbio 23 zoigt uns don ersteren Fall, d. b. zwei isoliert neben 
der K’icscnzclle vorkomineiidc duukelkcrnige kleine Zellen (fe), Photo- 
graphie 24 dagegen den zweiten Fall, d. b. einen Haufen von sol- 
di en (tv), rings umgeben von normalen Ganglienzellen. leb konnte 
inir diosc dunkelkornigen kleinen Zellen lauge niebt erklSren, bis icb 
erkaiintc, daB sie durcb einen eigenartigen TeilungsprozeB aus den 
Iliesenzellen hervorgoben und zwar in doppelter Weise. 

1 B. Rounn, Gaiiglicnzellkern und Neuroglia. Arch. f. inikr. Anat. 1896, 
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i)cH cilicii Fall lia'hc ieli in frilhcreu Arbeitcii sc'Jioii heiiiiiri iincl 
ancli, tin orsten Tci! diewer ZclhuiterBU(*. 1 iiin,i;’cn bcrtvits ktirz lH:‘riirk» 
Biclitig’t. Trotzdcm will idi, ilm no(di eininal sn.Iiildr.rn, woil er inudi 
varBediicdciKm Ilicbtiini»’cn fllr die Anf^’jiho, diin icdi niir in dh/ser .Ah- 
liaiulluii^‘ ^’cstellt 1 in.l)e, von Wiiditi^’keit int imd spilter noeJi witNUa^ 
holt vervvertet werden Boll. Wic die Ph(doj;'i‘a.idiicni der hd/icni 'ra.tel 
dcs crBteii TeilB dicBer ZolliintcrBucduingcn nnd die (nitBprcMdunide. 
Textfig. 25 , welcho a.xiB niehreren aufeinaiKlerldlgenden Beliiiittini 

komlniiicrt. iBt, vtn'n-n- 


ngl 


% '-v. ■■ 

''j '-.V '-S; i k ' v 7 K v*-, 


Text%. 25. 

Doi'is. Oawgru'nxiilit'. ff^pr, k, Koi'ti di'r 

Oaiiglionw^llo; hif/l, intmoollwlilr© ‘Ntmrogliit; npt.^ N'duroglia. 
mulk^ Ni.HivogUa’korn; 8ol\ouleubil(luwg dor OanglionJioUo; % 
froior Nu<iUk>Ui 8 in dor Nouroglia; l.^J-AsU, Tuclriorjinllon. Aiih 
Koudk, GanglienKollkorn nnd Nonroglla. Areli. f, niikr. Amii 
;Ba. XLVII 


B(din,uli{*hcn, tndicni bc^i 
Doris a.uH «I(nii Ke.rn 
der IUe.B(nifj;’jiii^iienyA‘llc‘ 
niudcoluBartip^ intioi-- 
Biv Bich fhrhendi^- Ku- 
^■idn von verscfiiedeiun* 
(Irdihj niul homo}»*e™ 
nciu ,AiiBHe 1 ien e,rBt in 
den Z(dlleib lll)er nnd 
HchlieBliidi aiiH dii^Btnn 
hcrauB, with rend gleieh- 
zeitig inn Bic ein Toil 
d CB Protopl a, Bin m d e r 
KieB< 3 nzeIlc zur Ab- 
Bclinllning konnntj ho 
da,B die Nint-leolen ziini 
M'lttelpnnkt eiru*r jtiii- 
gen ZcHcj d. li, zuni 
K e>rn (‘iner IVN’.ldxn'Zi'J le 
werden. Kh Hiiic^leoi nieb 
also bier Helir Etin- 
Hebe Vorgllnge wie Inn 
der Sporenbildnng von 
Thulrnnkala a,li K Dic^. 


Textlignr 25 zc^igt iniH 

bei. tz2 iind txS zwei soldier Toohterzellen, tx3j welcho dor EieHCiizdlii 
miher liegb ist die jtlngere Knospe. Bei <5x1 (oberhalb von U2) Bchcn 
wir die den ganz wandstUndi'gen Nncleolns einhIllleiKle lidle Kand- 
partie der Biesenzelle sieh sdioit ■ etwas bnekelfSrmig iiaidi anieti 


I Vgl/R. HisaTWio, Der ■ Organismns der Eadiolarien. Jena 1879, feriwr 
Beandt, Kerne Eacliolarienstudion. Mitt. Ver. Selilosw.-Hokt. Irzie 1B90. 
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wiilbcn. Ofl’oiibar liegt liier das Aufiingsstadium eiiier Knospcnbikliing 
vor. Wie ich set on oben ansgefillirt liabe (vgl. Textfig. 6 anf S. 34 
imd I’liotogr. 11), ist in gewissen Zellcn von Dark die intracellulilre 
Neuroglia solir entwiekelt, sie bildet oft cine 7Aisammenbangcnde 
melir oder wiiniger broite Jlandzone, welolie sicli durcli believes Aus- 
seheu von dem zcntralen Ganglienzcllprdtoplasma abhebt. Dies gilt 
iiucb von dev eben berllcksicbtigten Ganglienzelle Textfiguv 25 (vgl. 
aucb die zngelibrigen Pbotograpbien anf der letzten Tafel des ersten 
Toils dicsev Zelluntevsncbnngen, auf deiien die belle Randzone stellen- 
weise ebeiifalls deutlich bervortritt). Toile dicsev Eandzone sind es 
nnu, wolebo sich als Toebterzellen absebnttren. Der Zellleib der letz- 
tcren beatebt also anfangs nur ana einem neurogliaartigeu Gewebe. 

In niancben Fallen wandern die Nucleolen aucb selbstandig ana 
der Iviesenzelle, d. b. obne daB sich ein Teil des Protoplasinas der 
letzteron rait ablost, und treten dann in der Neuroglia als freie Kerne 
auf, wie z. B. boi n in der Textfig. 25. 

Abnlicb wie bei dicser Dom-Zellc seben wir aucb in der als 
Photograpbie 23 wiedergegebenen Pleurobrancbuszelle oben links nnd 
reebts von der Riesenzelle zwei kleine Zellen (tr) liegen, die sicb 
sowobl durcb die dunkle Parbnng ihrer Kerne vrie durcb das belle 
Aussehen ibres Zellleibes von den die rechte Seite der Photograpbie 
einuebinenden kleinen Ganglienzellen sebarf nntersebeiden. Wahr- 
scheinlicb baben wir es bier aucb mit jungen Toebterzellen zn 
tun. Die Textfigur 26 (S. 50) gibt die rechte dieser beiden dunkel- 
kornigen Zellen (tr) der Photograpbie 23 nebst der (nnten) benaebbar- 
ten Ganglienzelle aus einem folgenden Schnitt wieder. Wir seben 
don Zellleib der duukolkeruigen Zelle (fe) ans einem Gewebe zn- 
saimnengesetzt, das in seiner Stmktur der die Ganglienzelle {gx) 
einhUllendcn Neuroglia sehr nahe kommt und gleicb dieser von 
kleinen Kcrnen durclisetzt wird. Die letzteren stoBen teilweise direkt 
an deu dunkeln Kern, was aucb die Photographic 23, unter der Dupe 
betrachtet, deutlich erkennen laBt. 

In dem eben flir Dork besebriebenen Falle (Textfig. 25, S. 48) 
bleibt die Riesenganglienzelle, welehe die dunkelkemigen kleinen 
Toebterzellen aus sich hervorgehen laBt, unverandert erhalten, 
wenigstens soweit ich es verfolgt babe. In andern Fallen geht sie 
aber bei der Erzeugung von Toebterzellen vollstandig zugrunde. 
In meiner diesbezUgliehen ersten Mitteilung sebrieb ih bierliberk 

» B. Bohde, Ganglienzellkern tmd Neuroglia. 1. c. 

iSeitgclirf'ft f, wissenseli. Zoologi©. IiXXVni Bd. ^ 4 
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Kimil RoIhU!. 


:>Eiiie xw(.vitc e'bcidjills solir ci.i^’cntUiDliclie Ad; tlcn.’ ZcllvrriiHdiriiiitr 
'bcotKiclitcti^. ieh liei dim Ai)Ziihl groUer, ti‘,ilw(‘isi‘. wkidr 
diiiiciisidiicii suilVeisendei* (JiiUgliciizclhMi you lirjfrahrcnn'hNs, Audi 
bci iliiicii tretc'u chinduius liomogciic mid iliiBorst sta.rk sio.li iiiighoaouh* 
KjjgeJoJseii, voni liem iu dcu ZcdlleJh iilMU’ mul wtoahvii zii Ko.riHOi 
voii Toclitcrzellciij die Art uiid WeiHO a,bcr, wio aowold dir*. d'ooJitr.r- 
kerne ah die 'JkKditerzellcn ciitstclicii, Lst eine. W'C^entliidi rndm a.lK 
beiiii, ersteii Modus. Wrdireud niiinlieli bci dicseui dco* groBe Mutter'- 
kern iinveriindcrt blieb, gewiiint er liior eiri giinziiek a.iidr(?s Ann- 
scbcn, iiisoi'erii nilnilieb, seiii (diroimitiugcrllst Bclir eng wird iind 



Texttij;’. 26. 

jZwei (iaugli(2»n'/oll0n von FlmmbrnnchuH^ fertigo Ganglion/.ollo; Korn tlorH<UlH'n; i \ in 
hing iHJgrlffBiio OanglloTOnUo; k\ Knrn <i«rHon>en (Toclitorzollo oincir Bjoi:^i}nKiyigii<ntr.o!lo); /////, Mnuroidiiii'; 
wjlhi Nourogliakorn. Auh IJohuk, OangliouKollkoru un<l Nountglia, Ardt. t*. mikr, Anai-. lKt({}. 

Btl. xnviK 


gleiclizeitig eiii Behr starkes Tinktiousvcnn(igeii gtiwiiuit, ho (iall dies 
betreft’endon Zollen dem Ikso])acli1;er Botbrt in die Augcii fallcu. Von 
dein derartig nsoditiKiorteii Kern Hcliulirou Bieli nun Hfiitlieli knoHptsn- 
artig die beBeliricbencn ksigligen lioniogeiien 'roeliterkesrne ak, vviiJi- 
reiid gleielizcitig alw zweites weseTitlichcH ('iiarakteirintikuni clicHer 
Zellteilung die Neuroglia allenthalbon in den Zellleib eindringt und 
um die Tochterkerue heruin bald groBcre, bald klcsinerc Stllcke als 
junge Tocbterzellen absclmilrt. Je iilter die 'J'oehterzcllcn werdtsn, 
desto deutli(iber tritt ein Kerngeriist hervor, das sich iinnujr inehr 
lockert und gleiehzeitig an Intensitat der Filrbung abninimt, bis cb 
schlieBlieh daflselbe Ausneben wie in den ruheuden Keruen der fertigen 
G-anglienzellen zeigt. .Qfter schniiren sicli Ton deru liomogenen Kern 
der Tocbterzellen uach Hirer AblOsnng voni Mutterlcibe Krikelknoniten 
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al), welclie iiocli starker farbbar als die Tocbterkerne sind. Je iiielir 
Tocliterkeme sicli vom Mutterkeru ablbsen, desto kleiner wird der 


letztere, welclier itbrigeiis 
mauclioial diircli Frag- 
ineiitieruHg in grbfJere 
Teilsttlckc von gleicbem 
Aiissclien wie der Mutter- 
kern zerfalit, die dami 
jedes fllr sick liomogene 
kuglige Tocbterkerne ent- 
wickelii. Wllhrend also 
bei dem ersten, besonders 
an den Ganglienzellen von 
Boris erlanterten, Zellen- 
vermehruiigsmodus der 
groBe Mnttcrkern, soweit 
ich es verfolgen konnte, 
erhalteii bleibt, gelit er 
bei diesein zweiten voll- 
stiindig in der Erzeugung 
von Tocliterkiiospen au£ 
HiUxtig tritt eine clerartige 
Wucberiing der intracellu- 
lar eii Neuroglia ein, daU 
diese einen groBen Teil 
des Miitterzellleibes zer- 
stort uiid weite Streeken 
des Mutterkernes direkt 
uniblillt.« 



Dio Pbotograpbien 25 

und 26 , sowic die Text- ’Textiig. 27 a und b. 

. rij'. 27a. ■ rinti'obrnjtrfmfi. Zoirall eiiior Eiesonj^awgliijMGllu 

IlgUr ai Cl geben cine und NeiiMldimg voiiOangrunwolUm. — rig*. 27&. /VisMra&wa" 


solclic Kerfallcudc Eiesen- 
ganglicnzelle wieder, Ictz- 
tere in ciner Kombination 
aus zwei Schnitten. Der 
Mntterkern [mk] der Rie- 
aenzelle, der vie! dunkler 


c/tm, Umrisse oiner Kiesenganglien/.elle bei derselbeii 
VergroBenmg. /c/Kern dersolljen. Vgl. Pliotograpliie 23. Ans 
Uan»K, Ganglionzellkem nnd Xeuroglia. ArcTi. 1 mikr. Anai 
Bd.XIjVn. 1SS)6. kloixio, die aexfallende Eiosenganglienzelle 
rings umgeliende normale Ganglienssellen; mk, z er fall ender Kern 
dor Riesonganglienzelle; nig, Zellleib der Riesenganglienzellc; 

Nouroglia; tk, TocMerkerne; ftk, frei in der Xenroglia lie- 
, gender TocEterkem ; t&*, TocMerKellen. 


als die Kerne der an der auBeren Peiipberie des Bildes liegenden 


kleinen Ganglienzellen ersebeint, aber nocb deiitlich ein KerngeriiSt 


4 * 
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Kniil Rohde, 


liiBt, i,st, iu dor ToxtHg. 27 « in drci Hflicko [ink] zim'- 
fjilliiii, voH dom uiitoroii wii^ von doni oboroii liist Hioii je cin 
lioiuog(“,nor tudkolnvarzin’ Nuolcohia [Hi) nit, d('-r doiii olteixiii Sioni- 
rttiiok iiocli kit,p|K‘,iiiu:t.ig nufsitzt, wiilirond or sioli von (hon uiitoroii 
Kctnistilok Hclion n,bgo,l(ist liiit. Dor don drttibnligon Muttorkorii 
ninbiillondo Protoplnsmakiib dor l{io8enzoll<‘. iot .stark von d('r Nouro- 
gliii y.orkliifb't, di(5 dnrob iltrctn Kcrnreielitiiin ilborall li('rv(trstio.lif:. 
Ein Toil dor Tocbti'rzollen [1;:1) stolit niit dor Miittorzollo, bo- 
sombtrs nuf ihror linken Scitc, nocli dundi oiintn Stiol iu Vor- 
Itinduiig, d(ir groBtct Toil dor Tocbtcrzollon bat Hio.li alnu- so.lntu 
nltgttscluilirt und umgibt kranzfdrmig iu grofiorer odor goringta-or Ibit- 
foruniig deu Mutterzcdlkiirito.r. AUo dioso Iktebterzollon untttrstdioidon 
sicb sowolil durch die Filrbbarkeit als aucb daH (ieflig(t ilires Kitrns 
wio ibros Zollloibcs von don gauz peripbor ini Bibbt gclcgonon Cor- 
tigen Danglienzellcu (</•'.)» weitor Hie von dor Muttcrzollo ontrornt 

Hind, doHto iibnlicber werdon sie im allgemeinen don lotztoron. Aiif 
die Verandeningon, die dcr Kern dieser beranwacbsendon Too.litor-- 
zcllen durcbmaclit, konimo ich glcicb nocb ausfllbrliebor zurlbik. 
Manebo der Tocbtcrzolb'u entbalton doutlieb zwei Kerno imd zwar ant 
versebiedenon Stadion dor Entwicklung, wio ibr sobr vorsebiodonoH 
Ausseben beweist. In dor Clanglienzelle [gx'^) (links im Bible) ist dm- 
eine groBe Kern sebon genau so gobant, wie die Kerne der naob 
auBon gelegcncn fortigen Ganglienzcllen, der kleino Korn zeigt da- 
gegen nocb ganz das typisebo Ansseben der beranwaelisonden 'roobtor- 
zellcn. Dicbt reebts danoben liegt eine kleinerc Toclitcrzello niit ebon- 
falls zwei Kernen, die aber beido den gloiebon die 'I’oobtin-zidlmi 
auszeiobnendon Ban liaben. Direkt nnter dieser zweikornigen 'I’oc.btitr- 
zello liegt eine nocb kleinerc Toohterzelle, dcren duiiklom Korn oin 
nocb dunklcres fast homogencs iineleobisartigeH Stliok (o/.-), jibnlicii 
wie wir sic obcu sebon kennen gelcrnt habon, direkt ansitzt, otlbnbar 
im Bcgriff sicb ganz losznlbsen. Roebts dicbt danobon liegt oin froior 
Kucleolns direkt iu der Neuroglia, der sicb zwoifelsobno in jlbnlicher 
^-Weise von einem Tochterkem losgetrennt hat. Kin zweitcr solcbcr 
freier Nucleolus tindet sicb in der Neuroglia bei ftk oberbalb der 
zerfallenden Riesenzelle. Solcbe direkt der Neuroglia eingelagerto 
von der Mutterzelle resp. dem Mutterkern losgelosto Nucleolon baben 
wir sebon bei der oben beschriebaieE Riesenzelle von Horn kennen 
gelernt (vgl. n in der Textfig. 25, S. 48). Links neben deni zslctzt cr- 
\wabnten Nucleolus [ftk] finden sicb zwei Tochterzollen, die, .obenfalls 
lurch ibre Kerne iuteressant sind. Die eine entbiilt neben einem typiscli 
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gebauteu Tocliterkern eiueii zweiten, der ilMich schwarz wie die 
Nucleolen aiissielit, aber im Gegensatz zu diesen scbon deutlicb ein 
Kenigeriist unterscheidcn lilBt. In der Toclitcrzelle darunter liegt 
der gleichfalls sclir dnnkle Kern ganz periplier, so daB er einseitig 
direkt von der Neuroglia umgeben wird. Aucb im Innern der groBen 
Kiesenzelle stbBt der in StUcke zerfallene groBe Mutterkern mk an 
vcrscbicdcnen Stcllen unmittelbar an die intraeellulare Neuroglia. ' 

Nach dieser ausfiilirlicben Beschreibirng der Testiig. 27 werden 
iins jetzt aucb die entsprecbenden Pbotographien 25 und 26 ver- 
stilndlich werden. In diesen PbotograpMen ist das Protoplasma der 
Riesenzellen [mx) derartig von der Neuroglia zerfressen worden, daB 
sicb nur scbwacbe Keste desselben in dor Umgebung des Kernes, be- 
Honders auf der rechten unteren Seite, erbalten habeu. Die Sttlcke 
des zerfallenen Mutterkernes [mk] sind deutlicb zn untersobeiden, 
ebenso die beiden groBen dunklen nucleolusartigen Bildungen {tk\ 
die am unteren Teile der Riesenzello auftreten. Denselben Sebnitt 
kombiniert mit dem folgenden stellt die Fig. 1 der Taf. II, dar. Auf- 
merksam sei aucb in dieser Figur auf die vielen kleinen dunklen 
iutracellularen Neurogliakenie [nglk] gemaebt, die zum Teil, wie scbon 
oben betout, direkt an die Zerfallstticke [mh] des Kerns der Riesen- 
zelle stoBen. 

In dcr Pbotographie 25 steeben ebenso wie in der eben beschrie- 
benen Textfig. 27 a die von der Riesenzelle losgelosten Tocbterzellen 
(for,) besonderg durcb die dunkle Fbrbung ibres Kernes bervor und 
untersobeiden sicb dadureb scharf von den sie auBen rings um- 
sehlieBenden fertigen G-anglienzellen {gx)^ die in der Photograpbie zum 
Teil niebt sebarf eingestellt waren. Eincn benaebbarten Sebnitt der- 
selben Zelle, aber bei starkerer VergrbBcrung, gibt die Pbotographie 26 
wieder. Aucb bier untersobeiden wir deutlicb den nocb mit deut- 
lioher Struktur versebonen zerMlenen Mutterkern {mk) dcr Riesen- 
zelle und die nuoleolenartigen Stttcke {tk), sowie die dunkelkernigen 
Tocbterzellen (tx), welcbe sieb auf versobiedenen Stufen der Ab- 
sobnilrung befinden, teilweise sebon in ziemlicb weiter Entfernung 
von der Riesenzelle liegen und sicb wesentlieb untersobeiden von 
den beiden groBen Ganglienzellen (gx^), die am linken Rande der 
Pbotographie nocb sichtbar werden und sicb vorzuglich konserviert 
zeigen. 

Gebt der Zerfall der Riesenzelle in der angegebenen Weise dann 
nocb weiter, so bleibt scblieBlieb von ibr nur nocb ein Haufen yon 
kleinen dunkelkernigen Zellen {tx) ttbrig, wie ihn die Pbotographie 24 



Emil Eolnle, 


t)4r 

zeii-i. Icli iiiU»c otter AnssumnhiHgon von dcnirtigcn kleiiicii Z(‘ll(!n 
gcttindoii, ohiio d:di ieli eiiien. Kcst dor Miitter/iOllo glcif'.hzeijig nocli 
iiiwjhwcifnni koiintc. Zweiftdsohno sind sie nber nllc in dor gloiclnni 
Woiyo. cntHtiuideii. 

loll will iinf dioHC rlunkolkr'niigcn Zellen noeli ot.\v:i,M iiiilKO’ oiii-- 
g'(dieu, dn. sic allgomein selir iutereHSiUit Hind. It'ig. il imd .‘1 aid' 
Taf. II stellen eine Auzald derselhen ans eineiu Bidmittc dar. In dor 
Fig. 2 Hclicn wir links oben zwei gndlc Zellen and d), dcren 
Kerne sclir dunkel und nocli fast lioniogen sind, stark dnrelisetet von 
dwi kleinen Neurogliakernen [nglk], von denen cinige hiw dieht an 
den koiuogenen groBen Korn luvrantrcteu, und linkH untcn zwei klei- 
iiere gleich dunkelkernige (langlicnzcllen [a und d] dieht iieheiHviiKuidor 
liogen und teilweisc noeli in eugcin Zusainmenlning. Hie sind walir- 
selieiulieli aus einor Zellc dure.h '.reiliing hervorgegangcn. Fin 
wcitcr zurlicklicgondcs Stadium dieser Zweiteilung atellt oll'eidiar die 
doppolkornigc Zellc dar, die wir in dor Tcxtlig, 27 dieht oherhalli 
von k* gctroffen habon. Das Aulangsstadiuni wird wold diireh die, 
Zcllo e der Fig. 2, 'J'af. 11, repriisenticrt, von de.rcn dunklcm fast 
homogencn Kern sicb cine Jioe.b dunklere Knospe, eine Enkclkuospe. 
(vgl. oben) abschnlirt, ilhnlicli wie wir es bei verschiedcnen 'I'oclitcff- 
zellon der Kiesenzelle dcr 'i'extlig. 27 gctroffen haben. Solehe. Enkel- 
knospen, resp. Enkelzollen, welche sick aber- sclion von der Toiditer- 
iselle gauz losgeliist haben, stellen offcnbar die kleinen Zellen /' und 
g in der Fig. 2, Taf. II, dar. Kebcn dieson Zellen rait niehr odor 
weniger homogenem Kern trefl'en wir in der Fig. 2, d’af. If, eine An- 
zahl Ganglienzellen, dereu Kerne eine dentlicbe Oranuliening und 
zwar in sehr versehiodenem MaBo zeigon. Bei k (rcehtH iinteii) sehen 
wir in der kleinen Zellc, welche niit dor Indlkernigen, fertigen (lan- 
glienzelle gx no(ih zuBainmcnznhangon scheint und jedentiills von dieser 
anch eine Knospe darstellt, den Korn zwar noeh sehr dunked, aber 
sehon dentlich gckornt. In den beiden darllber gelegeuen groBcn 
Zellen m und n sind die Kerne sidion heller und ilire Granula 
lockerer gefiigt, in beiden in versehiodenem Grade, liber ditssen be.- 
findet sich schlieBli(;b ein Kern I, der bezilglicb der Filrbiing und 
Aes Gefiiges der Granula die Mitte halt zwiseheu dem Kern dcr 
Zelle k und den beiden Zellen m und n. Dcr Frotoplasinabelag 
um dieson Kern I crscheint nur sehr undeutlieh, und ist in seiner 
Struktur und Farbung kaum. von der Kouroglia sju, nntorseboiden. 

Wir haben also bei den eben geschildorten Aus einer Rieseniselle 
hervorgehendon kleinen Zellen gesehon, daB sie Stadieii 
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fast homogeue und sehr dunkle Kerne eutlialten; je alter sie werden, 
dcsto heller and gleiclizeitig deiitlich koruiger werden ihre Kerne, 
his dieselben scihlieBlieh das liclle Aussehen und das weite Geftige 
crrcichen, das die Kerne der fertigen Ganglieuzellen charakterisiert, 
von deuen in Fig. 2, Taf. II, cine rcchts unten (^;.) abgebildet ist. 
Diese allmiililiche Entwicklung der Kerne soil durcli die Fig. 4 A — E 
(Taf. II) crlilutert werden. Je groBer die hier gezeiehneteu Kerne 
sind, d. li. je alter sie sind, desto heller und lockerer gekdrnt er- 
scheinen sie. Wir erkennen deutlich, dafi das dunkle Aussehen der 
jiingeren Kerne (B) nicht nur durch starkere Farbbarkeit der K5rn- 
chcn, d. h. der NucleinkOrper, sondern auch der Zwischensubstanz 
bedingt wird, und wir dttrfen annchmen, daB aucb in den jltngsten 
Kernel! (A), welche scheinbar homogeu sind, die Kucleinkbrper schon 
vorhauden und lediglich darum nicht zu erkennen sind, weil sie einer- 
seits schr dicht gelagert sind, anderseits dev Zwischensubstanz in der 
Fiirbuug und dem Lichtbrechungsvermligeu nahe kommen. 

In Fig. 3, Taf. II, sind die diinkelkernigen kleinen Zellen, welche 
ne!)en den beiden groBen fertigen hellkernigen Ganglienzellen auf- 
treten, durch schnittlich viel kleiner wio in der Fig. 2, sie enthalten 
teilweiso mehrere (zwei bis drei) Kerne, die inehr oder weniger dicht 
beieinandcr liegen, zum Teil noch direkt zusammcnhangeu und offen- 
bar durch Teilung aus jo einem Tochterkern hervorgegangen sind, 
also wicder Enkelknospeii vorstellen. Auch ist dor Ganglienzellleib 
um die kleinen dunklen Kerne in mebreren Fallen noch sehr schwach 
entwickelt. Die Zellen der Fig. 3 befindeu sich offenbar auf einem 
jiingeren Entwicklungsstadiuin als in der Fig. 2. Auffallend ist, daB 
zwei kleine Kerne in der Fig. 3 (bci zj verhaltnisinaBig schon sehr 
liell und locker gekbrnt sind. 

AuBcv den lieiden ebon beschriebeneu cincrseits durch die 
Tcxtfig. 25 (S. 48), anderseits die Textfig. 27 (S. 51) und die Fig. 1 — 3, 
Taf. II, erlliuterten Formien der Ganglienzellvermehruug tritt sehr hau% 
noch eine dritte auf und zwar in sehr verschiedenen Modifikationen. 
Uber diese babe ich auch schon friiher kurz berichtet und zwar an der 
Hand der beiden Textfig. 28 or. und 286. In bezug auf diese schrieb 
ich damals; »Hatten wir es bei dem ersten Zellvermehrungstypus 
init einer endogenen Kernvermchrung, beim zweiten mit einer Kern- 
vermehrung durch Knospung zu tun, so handelt es sich bei einem 
dritten Modus, den ich bei Pleurobranchtts, Doris, Edix und Li'/mx 
in ziemlich libereinstimmender Weise, aber auch wieder nur bei 
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mil oiiic i)er Kcni wircl (him i;*muui in 

ilnr tiir deii zweitcii IVpiis a..ngei>'(‘.b(nnm \V<hkc Viniimhni;, d. in cr 
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territorien in dor rjingcl)unji; dor '■.l'oclit(!rken:ie. WicMioiiiolt IhmO)- 
aeliteto ick dorartige ranltimicleare ProtoplaBmaituiHHon niit nlkjii 
Stadien der aicli periplicr abldseridcn Toolitei-ssolloii {W iind k"), 
bei Limux bfter als duBersto, d. li. diclit nnter dem bindogowc- 
bigen Nenrilemm gelegeno Partie dor {5ranglienz(}llHebicbt. Die 
abgesohnarten Toohterzellen dokumentioren sicli moist dnroh die 
Struktar und die dunkle Farbmig ihros Kernes als Spriifiliuge der 
vielkemigen Protoplasmamasse, je weitcr sie von letetcrer ontfernt 
Sind, desto dhnlicber wird ihr Kern demjenigon dor ausgcbildeten 
(»rnhenden«) G-anglieniiellen. In vielen Fallen begiuut, Ulmlicb wie 
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icli es scbon ftir den zweiteu Typus kurz aiigegelben babe, die in 
(Icii multi unclear en Rieseiiganglieiizcllkorper vorgedrnngene Neuroglia 
wclclie diircli das niassenbafte Auftreteii von (Neiirogiia-)Ivemeii 
gckoiiiizeicbnet wird, stark zu wncliern nnd das GanglieiizellprotO'* 
])liisma melir oder weniger zu vernicliten, so daB oft die Tochter- 
kenie direkt von ilir umgeben werden. Kommt es jetzt zur Spaltiiiig 
dcs Miitterkorpers in Tochterzellen, dann zeigen die letzteren (tv/ and t\'' 
Fig. 28 h) baufig das Ganglienzellprotoplasma niir einseitig am Kern 
orbalten und grenzen auf der andern Seite des letzteren unmittelbar 
an die intracelMare Neuroglia. Spater erganzen sie den Zellleib. 
Denii wilbrend man in der nachsten Umgebung des vielkernigen 
Mutterkbrpers ofter nocb zieinlicb unvollkommene Tocbterzellen trift't, 
d. h. solcbe, deren Kern ziim groBen Teil von der Neuroglia umbtillt 
wird, breitet sicb bei den welter entfernt liegenden Tocbterzellen das 
typiscbe Ganglienzellprotoplasnia immer welter urn den Kern aus, 
bis es schlieBlicb diesen rings umscblieBt, Aucb beim zweiteu Typus 
umbtillt das sicb mit den kugligen homogenen Tocbterkernen ab~ 
Ibsende Mutterzellprotoplasma nicbt immer allseitig die ersteren, son- 
dern sitzt ibnen bisweilen baubenartig einseitig an, so daB aucb bier 
der Tochterkern zum Teil direkt mit der Neuroglia in Zusammenhang 
tritt. SchlieBlicb finden sicb beim zweiten Typus mitten unter diesen 
mit mebr oder weniger entwickeltem Zellleib versebenen Tocbterkernen 
auch solcbe, welcbe eines nervosen Protoplasmabesatzes ganz ent- 
bebrcn und allseitig von der intracellularen Neuroglia umbtillt werden. 
Bcsonders gilt dies von den oben erwahnten von den Tocbterkernen sicb 
absclmtircnden Enkelkernknospen. Ebenso traf icb beim dritten Typus 
groBere Tocbterkerne, welcbe rings von iiitracellularer Neuroglia um- 
geben warcii uud sicb in Eukelkerne zersclmlirten Fig. 28 6). « 

Id) will beute diesen ftxr uusre vorliegende Aufgabe ebenfalls 
sebr instruktiven Zellvermehrungsmodus durcb eine Auzahl ausftihr- 
lidier Zeichn ungen und Photograpbien eingehend besprechen. 

Fig. 5, Taf. II, stellt die Randpartie eines Ganglions von Umax 
dar. Zu auBerst im Bilde unten sehen wir eine vielkernige Proto- 
plasmamasse [mrJ] liegen, welcbe durcb die dunkle F^rbung sowohl 
des Zcllleibes wie der Kerne gegeniiber den nach innen, zu befind- 
lichen Ganglienzellen {gx) scharf absticht. Nach den Erfahruugen, 
die wir oben gemacht haben, dtirfen wir annehmen, daB bier groBe 
Zellcn vorliegen, deren Kerne in Stticke zerfallen sind. Von diesen 
vielkernigen Protoplasmamassen sehen wir nun ganz 3ihnlich, wie 
dies uns die Textfig. 28 zeigt, sicb nach innen. Zellen absebntiren, 
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besonde.rB deiitlicli bei t'. uiifl /;/, die mit seliitiiiieii'r oder hriditin^r 
Ikisis iiocli mit deiu. vielkcmigcn Mutter7,ellli(Hle.!i 

ill deni, oiiicii ,lM'b^ (/'.') mit zwei Wurycliij iind bdi!\ve,i;*;i^ iioeli 
(lieHivlbe diiiiklo Filrbimg ZellloibiSM iiiu'l juitwibstii, win 

die Muttcrzellcii {w\) HcdbHt. Diehl: illnn- der vi(‘lker!iigeii diiiikleii 
rrotopbiSiiiaiiniBBe (w.v) selieii wir fenu‘-r ktidiu^- Zidlim liegea, Avcdelie 
zwai’ Bchon a,iiBer jedea ZimaiumctvlaingeH mit dtu’ (‘.rntta'ca 
abcT (liircl), diiakleres AaBselum niid dicditeveB OeiVige (icr Naelcia- 
kbrper sicii von don im Gniiglion m inma'Kt (ia dor Fignr zii aborst) 
gelegcneii fertigen (jnnglicnzcllcn (//.*;) aimzciclonm* Das ]b’ab)pLisma> 
dor viclkcrnigen Mntter/ello ist vviedcr diircli, die stjirk wiu'lie.rade 
mtriicclhilare Nenrogliu, [ngl] stark zerklurtct, eiiu^.r Sti^'lle ((d)india.l!i 
von -ngl^) derartigj dafJ sieh imr noeh oinige diinne. Ktrinfen des- 
selbcii zwischoii dc‘.r Neuroglia, orhalten Inilmm 

Fig. (), Taf. llj and rhotogra-pbic 27 stcdlmi jc «‘.iiH,m Se-lniitt 
durcli eiii audres Ganglion von Lwmj' dar. WaJiivvnd a.uf der recditini 
Seite dos Bilde.s die Ga/nglicir/elleu a,usindimslos den typise-lnm liau 
dor (kiBtrop()do!igaiig‘lienz(dle zedgen, wird dii', ganze linke H<dto V(m 
einor viclkcrnigen Protopbisinanmssc cingcnominon, dureJi die 
diinkle Farbiing sowohl des Zellleibes, wic dor Zellkmmo von (bm 
G-anglienzellen dor reclitcn Seit(‘- Bta,rk aJiweielit, wiodor <hire!i die 
wiudiernde intraoellulriro Neuroglia stark zerkliiftot ist and infolga^ 
desseii cin sobr bizarres AusBohon aulweist, Wir untcrsclicideu bier 
eiiio obere unci eino unterc Hlllfte, vcm deneii die gleicdi zu In^- 
sprenbonde Fig. 7, Taf. II, walirscbeinlicb macFtj da,B (dmu’ 

Eicscnzollo entsproeben. In dar oberen (linken) Hblfte sedum wir bid o 
(Fig, 6, Taf. I!,) eino kleine Qanglienzellc liegem, wedebe im Zcdlbdbe 
Bcbon gaiiz 4en Ganglionzellen der reobtem Beite cmtHpriebi, in detr 
dimkoln Fiirbuwg nnd der Struktur des Kenmes a,ber noe,h stm‘k an 
die zerfellenen Kerne der Eiesenzcllcn erinnert. Ilierzn komint, «laB 
der Kern der (langlicnzellc niebt zentral liegt, wie dies lad den 
iertigen Gunglienzellon der recditoii Beite die .lieged ist, S(,nu'Ierri ganz 
exzontriscb, bo daB er einseitig nocd'i diredit an dic5 N'ciirogliii stbBt, 
eine ErBohoinuiig, der wir sebon wiodcrbo,It begegind; sind (vgL amdi 
Textflg. 28a imd 28/;). Wir babeti es also in dicBor Ganglienzelle 
oflenbar wieder mit, cincr frei gewordenen Tocddorzcdle der vieD 
kemigen Riesenzelle der linken Seite zu tun, wie wir sie aiieh obem. 
'(Textfig, 27, S. 51) oft getroffen babeu. DasBelbe gilt in Fig. 6 (Taf. 11) 
von der weiter uuten gelegenen Ganglienzello Ik links von clieser 
seben, wir'eins' von den oben (vgl Text%. 28 b bei ik^) sclioii 
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beschriebeiien freien Kernstiicken (c), d. b. einen Tocbterkem der Riesen- 
zelle, welcher sicli sclieinbar ohne jede Beteiligimg des Zellleibes 
dcr letztereii losgelbst bat imd direkt in der Neuroglia liegt. Links 
nuten in der oberen Riesenzelle bei d iind recbts oben in der imteren 
Riesenzelle bei d. h. also in beiden Fallen dicbt an der Piinkt- 
substaiiz (j36‘) des Ganglions, begegnen wir ganz kleinen ebenfalls 
dnnkelkeriiigen Zellen, die zweifelsohne aiicb nnr Tocbterzellen der 
Riesenzelle darstellen. Denn wir seben etwas nacb recbts nnten von 
g bei e eine Anzabl ganz gleich kleiner nnd gleicb aussebender 
Zellen, die nocb ganz dicbt dem Zellleibe der Riesenzelle anliegen 
Oder direkt mit ihm nocb verbnnden sind. In der rechten unteren Ecke 
der unteren Riesenzelle bei f beobachten wir dentlich, wie sicb von 
cinein Kern der Riesenzelle ein kleinerer Teil obne jeden Protoplasm a- 
belag abschntirt, nnd dicbt daneben zwei gleicbgebatite Kernstlicke, 
die offenbar in gleicber Weise entstanden sind nnd als freie Kerne 
in der Neuroglia ersclieinen. 

Ganz almlicbe Bildiingen treten anf der entsprechenden Photo- 
grapbie 27 zntage, welcbe einen benachbarten Scbnitt desselben 
Ganglions darstellt nnd zwar bei schwacher VergroBernng. Anch bier 
zeigen die Ganglienzellen [gx) der recbten Seite dnrcbans das normale 
Aussebcn nnd sind offenbar gnt konserviert. Die eigenartige Strnktur 
der zerfallenen Riesenzellen {nix) der linken Seite, anf welcbe im 
wesentlicben die eben gegebene Beschreibung pafit, kann also nicbt 
Kimstprodukt sein, zumal die Riesenzelle der oberen Seite des Scbnittes 
sicb direkt an die normalen Ganglienzellen der recbten Seite an- 
schliefit. 

Die Fig. 7 (Tat. II) nnd die Photograpbie 28, welcbe wiedernm 
znsaiomengehbren, entstammen anch einem Ganglion von Limax, 
Fig. 7 zeigt ims zwei gesonderte riesige Protoplasmamassen eben- 
falls mit einer Anzabl Kerne von sehr verscbiedener Struktnr: Die 
groBen wieder dnrch dnnkle Farbung nnd verscbwommene Strnktur 
ansgezeichnet, wie dies fiir die zerfallenden Kerne der Riesenzellen 
cbarakteristiscb ist, die kleinen in ibrem Ban denen der normalen 
Ganglienzellen nahe kommend. Obne Zweifel liegen anch bier 
wieder zwei riesige Ganglienzellen vor, die im Begriff sind zn zer- 
fallen nnd Tochterzellen zn bilden. In der unteren Protoplasma- 
masse seben wir links bei gx cine scheinbar ganz freie Ganglienzelle 
von fast normalem Anssehen; wahrscheinlich haben wir es bier mit 
einer solchen Tochterzelle zu tun. Die zngehbrige Photograpbie 28 
zeigt neben den beiden Riesenzellen {mx) nocb, einen Teil des Ganglions, 



in dcTn die kleiiicn Zellen {(p;) wiedcr cin gair/ tKinniikw Aussclieu 
h:d»eii, so dafi wir aucli hior die eigeinirtigc Htrnktur der i!,ies(‘.iizol!(‘,ii 
ids pi'iifonniei't, sciion im Lchen vorhaiiden, ivuselieit niiisseii. 

Genaii diesclben VerhiUtnisse wio l>oi den ir^iiliwiisriersciineeken 
kelireti aueli bci don Meoresgastropodini wieder. kig. 'I'a,!'. 11, nnd 
die drei I’hotograpbieii 29 — 91, wadclic drei auleiiuuiderfolgentbni 
Sebnitten entiiommcn sind, stclleu dcu pcnpliercn Absebnitt eincs 
Ga.tiglion von Pleurohrmichm dar. in dcr Fignr 8 erblieken wir 
wieder Protoplasmamassen (/«-;), die durcdi ibre Korrissene Form und 
das dunkle Aussehen ibrer groBen Kernci {ink) sebarf kontrastieiam 
gegen die nonnalen Zellen, von denen eiuige anf deni llildc wieder- 
gegeben sind, so bei gx. Aueb bier ist es wiedcr die Neuroglia, [ngl], 
die init ibrem Faserwerk imd ibrer Unmasse von kleinen Kermui 
das norvOse Protoplasma zerstiirt und bis zu desscni groBcm Keriieii 
vordringt, denen sie ot't wieder ant weite Streeken dire.kt aiidiegt. 
Aiiob bier begegnen wir kleinen Zellen, so bei fo, die ganz dtm Ein- 
druek dcr oben beschriebenen Tocbterzellen inaclum, so daB es ka,inn 
einom Zweifel untt'.rliegt, daB cs sich anoli diesmal wieder uiti (umm 
Zorfall von Riesenzellcn in dcmi oben aiisgcMirtcn Sinm^ bandelt. 

Genau dieselben Verhaltnisse kehren auf den Photogra])bieii 29 31 

wieder. Auch bei diesen sei darauf hingewiesen, daB in alkni dreitm 
neben don zerkliifteteu lUcseuzellen (wa) und oft ihnen diiaJct be- 
naebbart ganz normal aussebende Ganglicuzellen (f/-v) auftre.bm , so 
daB es auch bier ganz ausgescblossen ist, den von der Neuroglia wie 
zerfressen ausselienden Zellloib der lliescnzclle a.ls Kiinstprodukt zii 
erkliiren. Aueb bier liegen pbysiologiscbe Znstii,ndo von Z(}llen vor. 

Vergleicben wir die beiden znlctzt bc8t‘.bricbe,min d. b. <vinerseits 
durcb die Ifig. 1-- -3, Ta,f. 11, resp. die Pbobtgrapbien 24— 2(5, ander- 
seits durcb die Textfig. 28« und h und die Fig. 5—8, Taf. II, resp. die 
Pbotograpbicu 27 — 31 crliluterten Modi dcr Verjtlngung von l{,ies<nizt‘llen 
mit den Regenerationsersebeinungen, die wir bei vie.len erwachse.mm 
Ganglicnzellcu besonders an deren Fortsatzgrund btiolnwibtct babon 
(vgl. besonders die Textfig. 7, S. 35 resp. die Pbotograpbicu 12—14), 
so konstatieren wir eino unverkeunbare Abrdicbkeit zwiseben beiden 
Befunden : In beiden Fiillen ist os die Neuroglia, wclehe den Ganglien- 
zellleib zuerst zerstort und dann wieder neu auf baut, nur mit dcin 
Untersebiede, daB in dem einen Falle der Zellkern vollstandig intakt 
bleibt und es sich nur urn eino lokale Zerstorung resp. Neubildung 
von Ganglienzellsubstanz bandelt, im andern Falle abor cin durcb 
Knospung oder Fragmontierung des Kerns eingeleiteter Zorfall dor 



CJntersuclnmgon uber den Ban der Zelle. IV. 


61 


gaiizeii Zelie mid eiiie Neubilduiig voii Toclitorzellcii vorliegt. Uii- 
willkttrlich ivcrdcii wir durcli diesc Bcfiindc an die Osteo- 
genese eriiiiiert. Hicr wic dort handclt es sicli nin eiii Ge- 
webe, welclies, das cine Mai als osteogcnc Substanz, das 
andre Mai als Neuroglia, erst zerstort iind daiin neugebildet, 
aber mit dcm Gegeiisalz, daB bei dem Knoclieii eiiie Ver- 
nicbtiiiig rcsp. Neuentstebxing eincs gaiizen Organs, im 
Nervensystem aber eiiier einzelneti Zelie yorlicgt. Dieser 
Vergleicli wirft ein bedentsames Liclit anf das Wesen der 
Zelie liberbaupt, icli werde daber im allgcmeineii Teil nocb eiii- 
mal spezieller auf ibii zuiilckkommen. 

Ein sehr intcressanter Fall dcs Unterganges von Riesonzellen 
licgt in der Fig. 9, Taf, IT, vor, die sicb ebenfalls anf ein Ganglion 
von Pleurohranchus bczicbt. Hier handelt es sicb weniger nm eine 
Fragmenticrnng dcs Mutterkernes, sondern es sclmliren sicb von diesem 
vcrbilltnismaBig iinr scbr kleine Kernstlicke ab, es liegt also wieder 
mebr ein KnospmigsprozcB vor. Der Miitterkern {mk) als solcber 
bleibt lange erbalten. Die sicb loslbsenden Knospen sind sehr vor- 
scbiedener Natnr: toils sind es ganz kleine Kiigelchen [nc)j welcbe 
kanm die GroBe der Nenrogliakernc erreieben, denen gegenliber sie 
diircb ihre dunklere Fllrbiiiig und ibr mebr bomogenes Anssehen ab- 
stechen, teils sind es Kernknospen, welcbe an die Kernknospeii des 
oben als zweiter Typus bescbriebeuen Kernzerfalls erinnern, ivie wir 
sie z. B. in der Textfig. 27 (S. 51) kennen gelernt baben, d. b. es sind 
groBere, linBerst stark sicb farbende kngelformige Stiicke von nucleolns- 
artigem Habitus, teils entstclien Knospen, welcbe nocb groBer sind 
den gleichen Ban wie der Mntterkern baben nnd an die Kern- 
stllcke erinnern, die wir beim dritten Typtis dnrcb Fragmentiernng 
cntstcbcn sahen (vgl Fig. 5—8, Taf. II und Textfig. 28). Ilm diese 
Ictzteren Knospenbildnngen schntirt sicb wieder in der Eegel ein 
Stuck des Mntterzelllcibes als Tocbterzelle ab, und es wiederbolen 
sicli dabei zienilicb genau die Vorgange,* die icb oben ausftihrlich 
gescbildert babe, d. b. wir treffen erstens diese Tochterzellen [tx) auf 
verscbiedenen Stadien der Abscbniirung und sehen sie zweitens, je 
welter sie sicb von der Mntterzelle entfernen, den normalen Ganglien- 
zellen immer bbnlicher in ibrem Ban werden, wie dies die Fig. 9, 
Taf. II, besonders links oben zeigt. Von dem Riesenzellleib [mz) selbst 
baben sicb wieder niir am oberen und unteren Ende des lang- 
gestreckten Kerns ein paar Reste oder besser Fetzen erbalten, der 
grbBte Teil desselben ist von der Neuroglia [ngl) bis zum Kern bin 



verinchtet, wel(ili let/ierer von dor erwtcreii iitil’ woito Stn^oki'ti, iii'- 
soiulers auf dor linkcii Soitc, dirokt umliiillt wird. 

Dio fiir die Fij^. 9 boscliriebcncu Stniktiiron wiodorlioio.n nidi 
iiiif dcii bcideu I’liotogTiiphioii o;! uiid ;54, wololio diosollto Itiosonzollo 
von Pkim)l>r<mr1i.iis jins bonaobbiirtcu Sfdinibon wieibn'golion. Aiio.li 
bei ilmi'.n fiillt dor ]Vluttci‘k(‘.ni [lul;) uIk (liinkloM, (liinnoH. langais Ibuid 
sofort in die Angcn. Am oboron Knd(‘. dosMoibon Hodum wir, imnnmt- 
licb in der Idiotograjdiie 33, Tocbtcrzolleii aiil' N crs^c.hiedouou >Stjidi(iii 
ilirer Entvvicklung [fk iind /v), am niitoreti lOude dow Muttcn'kfM'tw dn- 
gog'cn sowolil in dcr PbotogTiiphie ;!3 uIb 34 die ga-UK kloiiHMi, 
nnedeolusartigeu dnnkleu Kernknospon iind die let/ttni Ucste (bis 
ProtopiaHmaleibes (w/ v) dor Kiesouzello. In Heinor Mitto, borton(lor,s aid' 
der liiiken Soite, HtiiRt. der Itiesonkcrn (h//;) dirokt a,n die Neuroglia. 

Was ans dcii klcinsten dunklon Kno^pen [nc in Fig. 9, 'I'af. 11) 
wird, die bcHOudors am uutoren Kudo dos Kinais dor RioHon/jolle si<di 
a-bsclmliren und ein luudeolimartigcs .\ussolieu iiabon, kann ioli iiioht 
mit Bcstimmtbeit .sagon, Auf kcitieu Fall glanbo iob, dalS sio Hilmt- 
lioli zugnxudo gehon. Man Hielit sie inassenliai't in die Nouroglia, 
als Ireio Kcme iibertroten und 8ioli den ctwa. gleiodi groBon alter be- 
deuteud hellorcn Neurogliako,rnen bciniiHchon. 

Ganz iihuliebe niKdcolusartigc StUeke babe ieb sclntn frUher ’ 
als AbschnUrungsprodukte der Kesrne von zerfidlcnden Ganglienzellen 
bei Hdix bcscdirieben. Die Textiig. 29 zeigt zwei aolcher Zellen, 
eine obere nnd cine nntere, deren Kerne in StUeke .{/A* und //r') zor- 
brochen sind nnd dureli ihr dunklcs Au^selien seliarf liervortrotou, 
Von dicson .KernstUoken [IM] liiscn sieh knospemirtig kleiae Ntioloo- 
len i(nglk8) alt, die, in die Neuroglia libert,rcten und bier als eini', 
besondere Art von Neiirogliakcrneii [iiglkH] erHcbciiiou , die, (ttwas 
kleiner als die typisidien Nenrogliakerue [lujlk.!) sind und von dittsen 
sieb besonders wiodcr durob ibr boniogenos Ausseboii und ibro 
intensive Pilrbbarkeit untersebeiden. Dassclbe erkennou wir auf 
•der entspreebenden Photographic 32. Aueb bier treffen wir die 
kleinen dunkleii nucleoliiaartigeu Kernknospeu wieder,' die in die 
Neuroglia Ubertreteu, und ferner nebcu den Kiescnsielleu mit ibren 
in StUcke zerfallenen tief dunklen Kernen tk eine grOlJere Anzahl 
ganz normal gebauter Ganglienzelleu [gx], ein Beweis, daB es sieb 
auch bier um sebr gut konservierte Ganglien handelt. Iidi babe 
sebon in meiner ersten diesbezUgliohen Mitteilung* die Aimielit ver- 
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treteiij daU diese axis zerfalleiieu Gaugdieuzellen entstehenden nu- 
cleoliisartigeii dunklen Kernknospen nglk^ niclit deni Untergang geweibt 
Bind, BOiidem an andrer Stelle im Ganglion von Bedeiitimg warden. 
Icli lieB micli in der eben zitierten Abliandliuig teilweise beziignebmend 
aiif die Tcxtfig. 29 folgendermaBen dariiber aixB: '->Bei den bisber 
Miitgeteilten, am Kern sicli abspielenden Teilungsvorgringen batten 
wir es stets mit der Entsteliung von Tochterzellen zii tan. Es lOsen 
sicli aber biUifig vom Kern ancb Stiicke ab, die eine wesentlicb andre 



tk 

Texttig. 29. 


Jidix. Zerfalloiide OanglioMeile. Toiluiig des Kerns durcli J?rtigmwiticrunji', AWiisnng von Meineu 
micloolusnrtijjen Kernieilen von don Kernstiiclten tk' und Ubertritt dor micleolusarfcigen Korn- 

toile in (lie Ncurogrui nr/l, in der sio ala freie Kerne {n/y/fcJ) erhalten bleibon. //.r, kleino normale, die 
Korfalleiu'lo (biinglieiiKidlo rings umsclilieboudo OanglienzoUeu’, 'nylkd^ tyi)iscbu Neurogliakerno. Ans 
Roiiun, OangliooiiQllkern nnd Neuroglia. Arcb. f. mikr. Anat, Bd. XLYII. ISiiG. 

l?c(lentnng zii liaben scbeiueii und auf eiiicn engen genetiscben Zii- 
Bammcnhang von Ganglienzellkern and Keurogliakern binweisen, wie 
nanientlich bei Helix m verfolgen ist. Hier sind die Nenrogliakerne 
Bcbr verBchieden gestaltet. Die moisten sind groB, oval, mit dltmier, 
kaum nachweisbarer Membran verseben, feingrannliert und von hellem 
Ausseben [nglkl); andre, welcbe ebenfalls in groBer Menge vor- 
kommen, sind etwas kleiner, mebr Oder weniger spindelfonnig lang- 
gestreckt und dnrob dickere Membran, sowie besonders durcb be- 
deutenderes Tinktionsvermbgen ausgezeicbnet; scblioBlich linden sich 
als kleinste und seltenste Kemform Gebilde, welcbe durebaus das 
gleiohe Ausseben wie die oben gesohilderten, durcb endogene 
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Ivemvcriiieliniii,!!,* odor durcli KiiospiiJi^* cufetaJH,io,isoii ToclitivrktiiH^ ilc.s 
erstcm mid zwcitoii TypiiB A. li» (‘s Hind iindm’st sta,rk Hii*-!} 

vnllHtiiiKli,!*’ lioi'noa,‘(vne Kli^;‘e-l(dicu von iHudoolusjiiiii'Tviii Aiih- 
sciuvii (7/.f///;.V)j inir dimdi ilin‘, nuidimdo (-indk'. imtcrKcJmidmi sio. siols 
YOU Jciieii. Diesc Ict/ie Kin'inirt, so Hclioii Houst int, iriit 
a.lH vorwicgoudcH Kemclcmcut in dor Nivuro^din. jtii dm* Sttdh^. a.iif, 
wo g’roBc (Innglionzollen in dor obou a,lH dritior Modim lK‘.HoJirio,!ie!ii‘ii 
Weise diircli. Fragmcntiorung in ciuc gr(d;!c Air/aihl T(H*l!t<a’zc*[l(ni 
zcrfallen. llior koniitc i(di selir dcnitlich booha(ditcn 5 wio von dcii 
let/icren die kloincn nucleoluHartigcn KUgebdicn (/n/Z/oV) sic*.h knospen- 
artigj gcinui wio icb i^.s flir don zwoiton Typns a;ngi\gol} 0 -n luibo, aJn 
l()Stoii. E'erner iinden Bicli. bei Helix nnd Linmava iniitolgroBt"- ihm- 
glicnzolleip wolclu‘. diircdi cigon<*u’tig<^ K.ernfortsrd‘zt‘- luiHgozoiidmot niudy 
aiif di(i i(*.b woitex ixnten iiocb ansfilbrlioli zurUokknnuno. Fdnigc Mid 
Siib icb nun diesc Kernforisatze bin iin dit‘. ()borilji<*bo dor (bingrion- 
zellc treten xind iui ibrein peripboren Ebido glxd<do/(‘itig die Htilrkor 
gcfiir])tou spindelfdnnigen Nonrogl ink erne dor zwoitem Art; Ixd Lim- 
naea geben biswoJIon. die KernfortBiltze iibiu' deux Zollloib woit liiiniim 
iiiid zerfixlleii in ytilcko von tant genaix dem AuMBoben wi(‘- dioHo 
zweite Ecxirogliakernform. 15s scbcint mix* dixbor nicht zweifelhiifty xliib 
wir OB xiixch boi diesen lieobiiebtixngon mit einox: IJildung von Nexiro- 
gliiikernen voni Ganglienzelllvorn xixxs zu txin Iniben. Ihi nun das 
Nexxrogliagewebc 5 wio icb in dieser Arbeit xxnd namcntlicdi in den 
frtibereix einscblligigon Axifsatzcn gozeigt babCy lieinx Anfbaix dos 
GanglienzcllkbrperB cine groBc Kollo spielt und die. intraoxdluiaro 
Neuroglia in dor Rogcl sebr zalxlrci(‘.bc (Ncnroghnr)K(o*no ixnfwoisty 
BO ist die Mbglicbkeit niolit von dor Hand zu wedsen, (biB «‘,s sioli 
In.xxllen den zxiletzt mitgctcilten EYilkm unx o-ino Abscdmllrung von 
lilxerseb'llssiger Kernsubstenz luindclt, wcbdio nbdit zu Zontron von 
Tocbterzollon wird, sondern als Ncnrogliakorn oino Zcvitlixiig (vrlnxltmi 
bleibt, urn erst spater in bcBtinxnxten Ganglionzcllon boi dor Uiu* 
wandluiig von, Nourogliagcwebc in nervbscB 'Krotoplasma in Tiltigkxvit 
zxx treten. JedeiifallB beweisen xvacli diese Eefimde, wio eng Gan- 
glienzellen xxnd Neuroglia zusamxnengebyren.^ 

Die bier am SchluB vertretene Anscbauiing haltc icb xincli bento 
Bocli axifrecbt (vgl unten). 

Eine ganz ahnliche dxxreb Pragmentierung des Kerns eingcleitete 
Auflbsung, nnd Nenbildnng von Zellen, wie wir sie eben bei d<m 
Ganglienzellen kennen gelernt baben, ■ kehrt mdi bei gewisseu Muskel- 
zellon wieder. So exxtsteheii bei den insekten in maxxcben Filllon die 
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iiiiaginalen Miiskelzellen ans den larvalen in der Weise, daJB der 
laiTale Miiskelkern erst in mehrere Stlicke zerfallt, und diese Tocliter™ 
keme dann mit einem Teil des Mutterzellleibes sick als Tochterzellen, 
d. li. als imaginale Miiskelzellen abschniiren, wie dies die Te^tfig: 30 
mid 31 demonstrieren j die aus einer Abkandlmig yon Karawaieff 
stammeii. Gleicb wie bei den Ganglienzellen nimmt ancli bei diesen 
Miiskelzellen der Mutterkern oft eine eigenartige Struktur iind dunk- 
lore Farbnng an (ygl. Textfig. 31, die eine unverkennbare Abnlicli™ 
keit mit manchen zerfallenen Eiesenzellen hat, wie ich sie oben be- 
schrieben babe). 

Ebenso erinnern, wenn aucb entfernter, gewisse bei der Sperma- 
togenese anftretende Striikturen an die Bilder, die wir eben bei der 
Ganglienzellentstebung ken- 
nen gelernt baben. Hier (vgl. 

Textfig. 32 und 33) sind es 
die Basalzellen der Mollns- 
ken und FuBzellen , bzw. 

SERTOLTScben Zellen der 
Wirbeltiere, welche sicb bis 
zu einem gewissen Gi*ade 
mit den ebenfalls hiiufig basal 
in den Ganglien auftreten 
den vielkernigen Mntterzel- 
len (vgl besonders Fig. 5 
auf der Taf. II) vergleichen 
lassen. Audi die Basalzellen 
bzw. FuBzellen beben sicb 
sowobl durcb die GrbBe als die Struktur Hires Kerns wie des Zell- 
leibes von den Samenzellen ab, mit denen sie in Verbindung sind, 
ganz abnlich wie die Mutterzellen von den Tocbterzellen bei der 
Ganglienzellentstelmng; ferner steheii die FuBzellen des Hodens oft 
miteinander in engem Zusammenbang, so daB sie eine vielkernige 
epitbelartige einbeitlicbe Protoplasmamasse darstellen und in gleidiem 
Bilde wie die Mutterzellen unter den Ganglienzellen erscbeinen (vgl. 
Fig. 5, Taf. II). Zwar nimmt man beute ziemlich allgemein an, 
daB die Samenzellen erst sekundar mit den FuBzellen bzw. Basal- 
zellen in Verbindung treten und von letzteren aus sicb ernabreu. 
Dodi balte icb es ffir wabrscheinlich, daB bei fortgesetzten dies- 
beziiglichen Studien sicb herausstellen wird, daB aucb hier der Zu- 
sammenhang zwischeu Niibrzelle und Samenzelle ein primM,rer isi 

Zeitsolinffc t wissensclx. Zoologie. Bd. LXXVIII. 5 



Textfig. 30. 


Textfig. 31. 


Fig. 30. Querschnitt einer larvalen Muskelfaser einer 
jiingon Larve von Formica ntginodis^ — Fig. 31, Qner- 
sclinitt einer Muskelfaser einer Z«s««S“Larve. Fig. 30 u. 31 • 
aus Kaeawaieff, Die nacliembryonale Entwicklung von 
Lasins Jlavus. Diose ZeitseFrift. Bd, LXIV. 
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Intercssaiit iiach dicscr lliclitang Bind die einselilagigcn UiiterBiiclmiigen, 
llliivr die KnoclicnliBclie. liei dioBoii treden die Bfiineii/adleu 
iiiclit crBt apjltor, wic nuvn bi.slier mnialini, mit den FiiUzcdleu Ir/AW 
BEK‘,T^)Ersclieu ZclUnij wcdclie ebenfallB wie die zerlfilienen Hicseiizcdlei'i 
miter den (Fuiglicirzcllon dureli dunklcr<*,n Zellleib imd diiiiklen bii- 
Boiiders {r^truktnriertcn Kern ausgezeicbnct Bind, in Vcrbindiing, soil-- 
clern bloiben Ton Anfaiig an mit Ictztercn iin ZuBanuneubaiig iiikI 



32. a\nxt%. 33. 

rig. J52. Bdniiifc ohm A(!iiniB i\ox Koimaruno von lidur. pomalia (nadi Bou.kh 'Livk). /a,, :BjiKulznll*»n 
juit anljilngoiHloB BporinatogonlMi, Bponnuiooykn u»ul Sporma(,ia<ui. Am Kounuiiki.t mhi IIkhucu, Voj*- 
gloiclJouiUs Kniwi('-’)<hmgHgomi)ii«‘,lil,e. 

Fig, tichx pmimlitu Bamon/ionon an anHiknna. Auh Hf.’iiNMni.i;, Vorgloiolirnuln 

lliHiologin* 


__^,CT(lcii vou ilmen rinft-s iiiii.Hc.hloHHoii. Pothu Bc.liroibt (rKiHlxwllj^lir.li: 
»Es ist IjftwieRcn, daB die Sanionolcineiitc iii jediun Btadiuin ilivcr 
Entwicklmig rnit dcii Nillirzelleti in Vediindniig stolien iind i>i(!l)t crot 
wnhreiid dos Iferuiiterwaiiderns in die FtilJe (bci Aimdotcii) dicso 
Verbindung' eingeben.* Audi Pf/i'KIj bctoiit, claB die SmtToijWobon 
Zellen stets alw molirkornigo Synoytion crHCibeiiicn. Viellciclit siiid 
aucb die Basal-, bzw. FiiBzellen raid Satnonzclleii Teile eincs eitilioit- 
liclien Syncytiums, wie wir cb bei der Gangliouzelleiitetelmug keraien 
) gelernt liabeii, zurnal ancli sonst ja oft die NiilirzelUm imd Spemiato- 
gonien geiietisch eng ziisammengeliSren, B. bei dor VkiwunbcIioii 

1 Peter, Dio Bedeutung dor Nabraollen Im Hodon. Arch. f. mikr. Aiuit. 

18f)b. 
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Zelle der Lepidopteren, welclie eheufalls basal liegt iind oft wie eine 
groBe Epitlielzelle aiissieht {Ajja'- dor Textfig*. 34), nncl bei den Cyto- 
pboreii, z. B. der Atmeliden. ' ^ 


Apz 















•I j' , - 


A, 4?^, 


Zwar bctoiit Petek, daB die 
Sperinatogonicii der Kiiochen- 
lisclic scliarf begreuzt erschei- 
nen, Abcr aiicli bei der 
Spermatogenese der Lepido- 
pteren, setzen sieh znletzt die 
SpermatogOBien sebarf von 
dem Protoplasma der Verson- 
sclien Zelle ab , gehen aber 
aiifangs kontiimierlicli in das- 
selbe liber (vgl nnten), ebenso 
wiejaaacli die aus den mehr- 
kernigen Syncytien entsteben- 

den Ganglicnzellen scblieBlicb ganz selbstilndig erscheinen. Von den 
PiiBzellen der Wirbeltiere wird scblieBlicb betont, daB ibre Kerne sich 
stets nur amitotiscb teilen, was auch bei den groBen Mutterkernen 
der Ganglienzellen stets der Fall ist. 


Textfig. 34. 

Zwei Hodenfucher einer 7 mm langen Raupe {Bomhijx 
wori) sagittal diirchsclinitteii. Aus Gkun'berg, XTnter- 
suclmngon fiber die Keim- und Niibrzellen in den Hoden 
und Ovarien der Lepidopteren. Diese ZeitKSobr. 1903. 
Bd. LXXiV. 


3. UnTollkomniene Trennung der Zellen im tierisclien und 
pflanzliclxeii Korper, 

Icb batte der Ubersebrift dieses Kapitels vielleicht kiirz den 
Namen Syncytien geben kbnnen, icb babe es aber nnteiiassen, weil 
viele der zu bescbreibenden Erscheinimgen diesen Namen kaum ver- 
dienen, insofern es iiberbanpt nicht zur Sonderung von Zellen kommt, 
sondern es sicb in diesen Fallen nur nni mebrkernige Protoplasma- 
massen bandclt. Bei den moisten der zu scbildernden Befimde liegen 
wabrscdieinlicb nicbt zu Ende gefiihrte Tciluiigen, nicbt aber sekun- 
dare Verschmelzungen von ursprilnglich vollstandig getrennten Zellen 
vor. Bezliglich der Unterabteilungen, die icb untersclieide, bemerke 
ichj daB mancbe nicht absolut scharf auseinander zu halten, sondern 
durcli viele Zwiscbenstufen initeinander verbunden sind. Anderseits 
werdcn wir sebeuj daB die verschiedenen Modifikationenj welcbe die 
einzelnen Gewcbe zeigen, in verschiedenen Abteilungen ihren Platz 
finden. Icb werde in folgendem nicbt alle bekannt gewordenen ein- 
schMgigen Befunde berlicksicbtigen, sondern nur einige weiiige ftir 
die einzelnen Kategorien besonders instruktive Beispiele bexansgreifen* 
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A. Die Zelien stehen durch Fortsatze in ¥ertiiiidiiiig« 

Voii den im folgcnden zu besdireibonclcn VerhiiHliingeii den" 
Zcllen ist diejenige durcli Fortsiltze die leckerntc. Sic liuded; siedi 
fast bei alien Geweben vertreten uiid zwar sowolil zwiscJieii den 
Zelien des gleichen Gewebes als zwisclien verschiedenartigen Gewebs- 
zellein 


a) Gleiclie Gewebszellen verbinden sicb. 

Seit langem bekannt sind die Verbimlimgen der Bindegewebs- 
zellen, besonders des Gallertgewebes b Sie sind bereits von 
Schwann entdeckt und dann von Virchow, Kolliker, RexMak^ 
Leuckart, GegenhauRj M. Schultze 11 . a. ausfillirlicb bescbricben 
worden nnd zwar sowobl fiir die Wirbeltiere (besonders beim em- 
bryonalen Gewebe, so im Nabelstrang und bb-oscblaiwenscliwanz) wie 
fiir die Wirbellosen (in der Haut von Carinaria und Pterotradmi^ 
sowie bei Acalepben und Ctenopboren). Es bandelt sicb bier moist 
um sell!* zalilreicbe oft sehr lange und dtinne Fortsatze, dureb wtdclie 
die einzeluen Zelien miteinander in Verbindung bleibcn. Fig. 35 



Textfig. 35. 

Auh tlem Nabolstrang eiiies 15,7 min liuigon Schat'erabryo. Aiis Koijjkmh; OdwOiEcluvi. 1, ISSlf, 


stollt mehrere derartig verciiiigte Zcllcu aim dciii 'Niibclntraiig dur, 
bei deaen die Vielkernigkcit beincrkenswort ist. Fig. fiO gibt (dnen 
Sclmitt dureh einen Embryo vom HUhneheu vviedttr und ztugt dan 
zcllige Bindegewebe in typiseber Form. 

Ein sebr bekanntes Demongtrationsolyckt fiir die Verbindung von 
Bindegewebazellen ist die Cornea der Wirbeltiere, auf welelie dics- 
bezilglich znerst His aufmerksam gemaotit hat. 

In der ueuesten Zeit war es besonders Schuueug^, der sclir ein- 

1 SenUBBKO (Untersuohungen Uber Zellverbindungea. Diesc Zoitochriffc 
Bd. LXXIV) gibt oine sebr dankenswertbe tlborsiobt liber die hierher geliiirigo 
Literatur, infolgedessen ieli speziellere Angabe hier uatorlaago. 

2 August Suiiubkko, Untersuebungen liber Zellverbimlmigeii. 1. Teil. 
Piese Zeitsclir. Bel. LXXIV. 1903. 
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gelieiide Untersiicliungen liber die Verbindung. der Bmdegewebszellen 
ill der Hunt des Axolotl angestellt uud selir sorgfaltige Zeiclmimgen 
verbftentlicbt bat. Er faBt seine Resultate in folgende Siitze zu- 
sammcn: »1) Die Bindegewebszellen in der Innenlage des Coriiims yom 
Riimpfe bildeii ein regelmaBiges Netz- und Masohenwerk, das dem 
Verlaufe der einander Uberkreuzenden Bindegewebsbttndel entspricbt 
und mit den bekannten fiir die Cornea der Wirbeltiere bescbriebenen 



' Textfig. 36. 

Embryonalos Bindegewebe ans der subcntanen Scliiclit der Hant eines 3V2'rage alten. Hulmerembryo. 
Alls SzTMosowicz, Lelirbucli dor Histologie. 1901. 


Bildern tibereinstinnnt. An diosem Maschenwerk nelimen ancli die Port- 
Biitze der an der Grenze von Unterbantbindegewebe und Corium ge- 
legenen Zellen, insbesonderc aucli diejenigen der von mir sog. »subcu- 
tanen Zellennester« Teil. Die in der mittleren Coriumlage enthaltenen 
Bindegewebszellen bilden ein imregelmaBiges Netzwerk, (lessen 
cigcntlicb verbindende Teile nieist nur diircb die feinsten Zellaus- 
laufer dargestellt werden. Mit diesem Netzwerb in Verbindung steht 
dasjcnige, welcbes die der AuBenlage des Coriums innen anliegenden 
Bindegewebszellen nntereinander bilden, deren verbindende PortsS^tze 
ineistens eine bedeutend grbBere Breite besitzen. Das Netz der 
Bindegewebszellen im Corium der PlossensEume stimmt im wesent- 
lichen mit demjenigen der Innenlage des Coriums vom Eumpfe tiber- 
eim 2) Die Pigmentzellen, sowoM die mit scbwarzen, wie die mit 
farblosen oder gemischten Granula, bilden Netze, die insbesonderc 
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dicht tiiitcr der AuBeiilago des CoriuniB a, in inul unti^r ciiiii 

Goriiim der ScliWiiiiziloBBe gut vai bcobjuditeu 

Ill Fig. 37 luibo icli cine Beiiicr ciiiBidiliigigcn, ZidibniiiigHii kMphai;. 
Wir Bchcii Irior zvvei Zelloii, im ihrer IbaljdKU’lo m (‘iin* groBc Aii- 
zaM voi] Fortsiitzen jiufgoluBt, die Bie.h vitdfjudi vciiistcdn iitid mil: 
ilireu EndauBliiufeni iu Vorbiuduiig Btebeai, hii weBcutlitdicii a]B(s (las- 
solbe liild, wie es das embryoiialc .Biiidegcvvelie in der Ilaiit des 
Htllinchens zeigt. 

In g'leicber Weise wie die Bindegewcbszcllen stelien a,ueb die 
Knorpelzelleii bci den Cephalopodeii durcb vieie feine und teilweisc^ 



Textfig. 37, 

Kotislormig vox’bundonG BludegGwelwKollon dor mi.Ulor(m Lago dow CoriumH oi»t'H Asttloil vou lU? nun 
Lilngo, Aus SoiroiiEUc., Untersttelmngou libor Ztdlvorluuduiigou. Diofcso ZoiiHohr. M. I/XXIV. 

Bolir laiige Fortsiitze initeinaiider in KoimeXj wo.raiif UnuMSMAHN fiir 
Loligo tmd Queokett fitr Sepia offtemalis ziierst bingewicbseii Inilnni, 
und ebc3ns() bekannteriaalJen die Knoclienzellen bei Wirbeltiereii^ 
jedenfalls in derJiigend. Auch die Elfenbeinzellcn haiigcii diireli 
verzweigte Zalmbeintasern zusammea. 

Sebr almliebe Verbindungen wie die BindegewebBzelleii zoigen 
aucb baufig die Near ogliazellen xmteremander, sowolil bei WirlxeE 
losen als auch bei Wirbeltieren. Audi bier liand(3lt es Bidi, in vielcn 
Fallen am, ein vielfacb verzweigtCB ForteatzsyBtem, durcb wddieB 
die Zellen in Komimniikation stelien (vgl Fig. 15 und 16 auf Taf, I 
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mid die Pliotograpliie 22). Fiir die Wirbelloseii liabe ich dies scbon 
vor Jabreii vielfacli illustriert iind beschriebeii’. 

Ein selir aiisgepriigter Ziisammeubang* der Zelleii findet sicli 
feriier im Epitliel. Das bekanntcste Beispiel sind die frilher als 
Riff- odor Staedielzellen bezcicluieteu Zelleii aus deii tiefen Lageii des 
geschicliteteii Plattenepitbels der Haiit der Wirbeltierc, von deiien 



Textdg. 40. Texttig. 43. 

Fig. 38. Vorbindiing dor tmtersten ScMclit der Epidermiszellen ep mit einer BindegowebazeUe hz. 
Axolotl, 137 Turn lang. Aas Suhuijkuo, IJntersiiclmngen iiber Zellverbinduiigen. Dieso Zoitsclir. 

Bd. LXXIV. 1003. 

Pig. 3P. Untero ZellBchicbt vom Kieinenblattepitliol einer Salainanderlarve bei PlaclienbetracMung. 

Nacb. Flemming. Ana 0. HEirrwio, Zello nnd (towebe, II. ISOS. 

Pig. 10. Opkidhim havhatunu Quorsehnitt darcb die Epidermis. — Pig. 41.. LoUyo wlyaris. Das den 
Sdinabol auasclieidende Epitbol ira Quersobnitt. Pig. 40, 41 aus Stuunicka, Tiber einigo Modilikationen 
des Epitbolgowobes. Sitzungsber. d. Idmigl. bobm. Ges. d. IViss. Matli.-naturw. Klasse. 1S09. 


wir liciite dank der Arbeiten von Heitzmann, Ranvieb imd namentlicli 
Flemmino wisseiij daB die als Stacbeln gedeiitcten Fortsatze nichts 
andres als Intracelliilarbriieken darstellen in clem Siniie, wie wir 
sie fill: die Bindegewebszellen kennen gelernt haben. In neuester 
Zeit Bind sic besonders wieder von SciiUBERa^ ftir den Axolotl aus- 
fUlirlich besclirieben iind abgebildet worden. Die Textfig. 38 zeigt 
xim boi ep zwei mehrfacli miteinander anastomosierende Epitbelzellen 

I Vgi. bes. Rohde, Untersuchungen liber das Nervensystem der Chiito- 
poden. i^ooL Beitr. IL .Bd. 

L c. 
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ans (ier tiefstcii Lage dor Epidermis. Noeli iristniktiver ist d'u^ 
Tcxt,%. 39, welolie ciiier FliommingscIicu Arltcit eiitiioniTiuM! ist. ,'^elir 
iiitercssa-iit ist feviior die Textfig. 40, wcltdie. ciiioii SelmitI; duir.li di(^ 
Epidermis eiiies Tolcostier [OphidiiMi- harhiil/iin) djirstellt uiid das 



Text, fig. 44. Toxttig. 45. 

Fig. 42. Zolloii auB (lera Kiulospom Ton ChamaeropH vxvclm mn clor Portpliorio KiulnsjKOoiui. Nsicli 
A. Mktku, Aus 0. IlKH'i,'WTO, I)io ZoUis imil <lio (Unvobo. ll. 

Fig. 4(b MfjxJm (jluHnom, IlornKalm. Axis xler 'MHto iIoh ,I*o]xa'lz(‘ll('ulo'g<,*lH. Ann Stiiunu'ska, 

tjbo,r einige MotlillFaiioiion <los FipitliolgowobGH, Bitssungfibx'r. <1, Funigl. bblnii. Utw. <1, Wjhh, tilulli.- 

naturw. KlaBHo. tsJIS). 

Fig. 44. Feiiier BcFiiitt axis (lor mitit-loreii Partio dor KoimHcbicM dor iiiouHtslilicluni llaui, /A^UIibrilloii 
iiniLTiitoreonixlarbrucFenmitilinopfarUgonYordicFuiiigon. AxihKidtnke, ZoHBliUilioii. Arcdi. f. iniki*. AtuU. 

Fig. 45. Miislaxlatxir nines ,l)armclra 0 OMcMaiicli ()8 von PomtW'A; acaher* Nac-liWEiuJu Aus (A llKutwKi, 

Zollo nnd GowoFo. IL 


die einzelnen Zellen des melirschichtigen Epitliels vcrbiiidende lOirt- 
satzsystem sehr entwickelt und mannigfaltig zeigt. 

Diese Intcrcelliilarbrilcken finden sieb aber iiitjbt iiur bei deii ge- 
sohichteten Epithelien, sondern aucb bei einfaclicn Epitbclicn utiil 
zwar sowohl bei dem Zylinder- als Pkttenepitbcl , wie dies die 
Fig. 41 beweist. Sie stellt das Epitbel dar, das bei den Cepbalo- 
poden die festen Lamellen der Kiefer ausschoidet and ist ciner Arbeit 
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von Studnicka ^ entnommen. Ebenso sollen die Zyliuderzellen des 
Mageiis mid Darmkaiials darcli viele Querfadclien verbunden sein 
((Jo™, G-arten", Cartier). Auch Nils Hoemgeen^ gjbt Verbindungeii 
zwiBcheii Epitlielzellen an imd zwar fur Insekteii. 

Ill vielcn Fallen sind die die einzelnen Epitlielzellen verbindeii- 
dcii Protoplasmafaden die dirckte Fortsetziuig des Mitoms, so daB 
daim das Mitom der ganzen Zelllage als einbeitliclies Netzwerk er- 
sclieint (vgl. die Textfig. 42, 43, 44). 

Ebenso sind zwisclien den Muskelzellen netzartige Verbin- 
dimgen oder Anastoniosen beobachtet worden. So werdeii solelie 
von Frey, Leuckart, Weber fiir die Darmmiiskeln der Insekten 
imd von Leydig flir die Hiriidineen mid Crustacean angegeben (vgk 
die Textfig. 45). Nils-Holmgren^ besclireibt sie gleicbfalls flir In- 
sekten. 

Icli babe sie namentlich deutlicb iind ausgebildet bei den groBen 
Muskelzellen der Nematoden, besonders bei Ascaris beobachtet. In 
der Textfig. 53 auf Seite 79 sehen wir von der am meisten links ge- 
legenen Muskelzelle das Sarkoplasma seitlich austreten mid beutel- 
artig (q.)i) anscbwelleii. In gleicher Weise werden selir oft die 
Zwisclicnraume der Muskelzellen von Sarkoplasmazitgen durchquert, 
welclie aus der einen Muskelzelle zwisclien den Miiskelsaulchen {ms) 
aus- uud in die beiiacbbarte Muskelzelle libertreten, so daB also 
zwischeii den Muskelzellen ein sehr ausgebildetes Anastomosenwerk 
bcstelit. Icli werdc liber diese Verlntltnisse aiiderwarts noch aus- 
filhrlicber bericbten und cinscHiigige Abbildungen bringen (vgl. auch 
unten den vcrgleichend histologischen Exkurs liber die glatte ‘Muskii- 
latur). 

ScirMiDT'* gil)t flir die gleicliMls nematoid gebauten^ Muskel- 
zcllen von BraneldobiMla auch an, daB das Sarkoplasma nicbt iiur 
an eincr, sondern an vcrscbicdenen Stellen aus der Muskelzelle ber- 
vor(|uillt. Muglicberweise liegen bier ebenfalls zum Toil Anastoniosen 
zwisclien bonacbbarten Muskelzellen vor. 

^ Studnicka, iiber Modifikationen des Epithelgewebes, Sitzungsber, der 
kbiiigl. bbhin. Ges. d. Wiss. Matb.-natow. Klasse. 1899. 

^ Nils Holmgiiex, Anat. Anz. XX. Bd. 1902. 

Nils HolxMGRen, 1. c. 

^ Schmidt, Die Muskulatur von Bramhiohdella parasita, Diese Zeitschr, 
Bd. LXXV. 1903. 

Vgl, hierilber Nalieres ancli in meiner Abhandlung: Die Muskulatur der 
CJhiifcopodeiL Zool. Beitr. L Bd. 1885. 
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Audi fllr die gicitteu Miiskelfasern dev WirheltieTc vuii ver-^ 
scliiedciieii Sciten Iiitercellularbrucken angcgclxai werdeii b Bie 
(leu ill dor iieuostcii Zeit iu Abrecic gestelltj wivi icdi aJier ida.iilHi 
iiiit lliirecbt Tvgl. Aut^filhilicbcrcs iiiiteii). 

Hicrlicr gcliuron scblieBlicli aucli die i-iiiuglie/nyadlciij you diauii 
icli trotK (lev aiigcnblicklicli lierrscbcndcii gegeiiteiligiai AiiJTa.HHiiiig 
Bo-cli lYie vor die Aiisicbt vertrete, daB sie durcb ibre FortKiikzi* init- 
einander iu direkter Verbiiidinig stelieu, iiiGiiuiiider libergdi^ui, wer- 
liber icli iiiicli friilier sclion ausfiibrlicli geiluBert liabc/-^. 



1). Vcrscliiedeiiartige Gcwebszelleii verbiiiden sie.b, 

Selir verbreitet sebeiut dor Ziisammenbaug ZHisdiou Kpitho! 
UBfl dem daruuter befiudliclieu Biudegewcl)e zii Bo be- 

obaclitetc STiiihN roKA ciucu Hobdieo 
bei der Eutwickliiug dev ZHluie iiii 
Schmclzorgaii you Tnrpidonoius zw i- 
S(ken dem Epitliol luul ilvt Zabn|)rilpa, 
welclic bekaiiiitlicb cine bmd(g*c\vebige. 
Umwandluug der Epithcllago (birstellt 
(vgl. Textfig. 46). Allerdiugii iindevu 
sicli Mer erst die Aufiiugo diesoB 
renziermigsprozessea. 

Textiig- Mi Dock aucli mit cebten IVindo- 

Troptilonohf.^ naiHx. Aus dem Selimek- i n i • i • t t .. /• 

organ dM Eimhns. Ans STura. 5 KA, to.er gewebszellen verbimlcu sicll lliUlilg 

oinigo Modmtationon d«s Epitholgowotos. die EpitllolhlgCH. SCUIUBUlfO ill 

Sit'/Auigsbcr. il. l<i}nigl. Ix’dnii. Goh. d. WiHK. . i . t i . 

Mailu-naturw. KhwHo. iSiH). BClUOr SCbOll Ott ZltlCVtOU Avluot 0010 

grofio AiiZJilil (lieslKinliglidlicr HiuiIkic.Ii- 
tuugen nieder xiiid fafit seine Resnltutc folgcudennaBeii ziisaiiiiiKiii; -^Die 
Epideniiiszellcu des Kumpfes koiinoii, diireh die AuBciiIage des (foriiiiiirt 
Inndurcl), mit dem Netz der nnter dieser sich iuishreitmideii lliudt- 
gowebszellen in Verbindung stehen. Seliald die iliiBere (biriiuulage, 
eine gowisse Dickc llberscbrcitet, siiid aolclic Verbiiidimgeii walir- 
iie]i,ra)(ar. In den Flosseusilnmcn sind Verbindnngcii zwisclien deii 
nack imien zngespitzten basalen Epiderraiszelleu nnd doni Netz dm- 
in uiM unter dem Corium gelegenen Biiidegewehszeilcn regelmilBig 


1 %1. Ausfiibrlicheres bei Hbidenhain: MERKKn-BoNNET, ErgobnisHo iisw. 
1901. , l , ' 

2 BtaoE, Die Ganglienzelle. Diese Zeitschr. 1898. . 

8 STObmcKA, Modifikatioaen des EpitUelgewebcB. Sitznngeber. rt. kiinigl 
bubm. Gesi'Vd. WisB. Matb.-naturw. Klasso, 1899. 
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mid selir zalilreicli vorliancloii.« Die Textfig. 38 (S. 71) ist dieser Ab- 
haiulliiiig entnonimen nud zeigt zwei Epitlielzellen [ep) der 

imteri^tcB Epidermislage vom Axolotl, welclie nicbt iiur nnteremauder, 
soiulcrii cbeiiso auch mit der damnter bcfindlielieii Bindegewebszelle 
(In:) (lurch eine Aiizalil Fortsiitze in Komiex stelicii. 

Audi mit Muskelzellen vereinigen sidi die Epithelzellen. 
So sail Hexdenhaim^ in der Haut von Triton lutercellularbrllcken 
zwisclien den ektodennalen Epitlielzellen nnd glattcn Miiskelfaserii. 
Ubereinstimmend mit Heidenhain konstatierte aiicli Nils Holmgren^ 
bei Insekten eineu Zusammenliang zwisclien Epitliel and Muskiilatur, 
cbeiiso wie or bei demselbeu Objekt aneb die lipitlielzellen and 
Maskclzellen je antereinander verbanden sab, was icb oben scboii be- 
tont babe. 

Bekannt ist ferner, daB Eizellen and Follikelzellen sebr oft 
dardi Fortslitze in Konimanikation steben, wie dies z. B. die Textfig. 47 
illustriert, die sicb aiif den Kanincbcneierstock bezielit. 

SdilieRliob siiid bier die Beziebungen anzareilien, welclie die 
Ganglionzclleii cinerseits zu den Epitliel- bzw. Sinneszellen, bzw. 
za den Muskelzellen baben. Be- 
zllg’licb der ersteren balte icb nacb 
meinen Erfalirangen die bente 
viclfiidi Ycrlassene Auffassaiig 
aafreebt, daB eine dirckte and 
zwar priinare Verbindang zwi- 
seben Ganglieuzclle and Epitbel- 
zclle yorliegfc (vgl oben S. 73/74). 

Dasselbe gilt flir den Zusainmen- 
bang von Ganglienzello and Muskol- 
zcllc. Fiir die Nematoden wcuig- 
stens babe icb. dies liber alien 
Zvvcifel dcatli(*b naclivveisen konnen. Ilicr sclucken nicbt die Ganglien- 
zcllen wie sonst alJgeincin Fortsiltze zu den Muskelzellen, sondern dip, 
letzteren solcbe zu den Ganglienzollen, bzw. deren Fortsiitzen, das 
sind die Ncwvenfassrn, and zwar in der Weise, daB die Muskelfoitsiitze 
direkfc in die 'Nervenfaser oft mit breiter Flilcbe tlbergeben, wie dies 
in den viclon Zeichnangen and Photographien, die, icb bieriiber in 
meiner einsclilagigcn Arbeit*^ gegeben babe, abf|,dottlicliiSte bervorgeht. 

i IbaoENHAiN, Aiut Aaz* Bd. VIII. 189 B. ' ' 

Nils ^ I biLMO HEN, I c. .. ,, . ^ 

..Rohde, Muskel and Nerv. L Bd. 4B91L: , 



still', k oines Durelisclinitts dnreh einon lilifoUikel 
vom Kimiiielienoiorstoek. Nacli lOiTZius. Ann 0. 
lliiUTWiG, ZoUo wkI Gowelio. II. 
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Emil Eolide, 


Aliulich liegen die Verlialtaisse bei Ampliioxiis^ worniif ieli ebciifaUs 
fillber schon anfuierksara gemaebt liabcb 

B. Die Zellen verschmelzen mit ihren Ktirpern auf groBere Strecken imd 
erscheinen ais einheitliche mehrkernige Protoplasmamasse. 

a. Gleicbe GewebsKellcn vcrschmclzcn. 

In dieser Form erscheinen viele Epitliclien, besniuIerH in 
embryonalen Entwicklungsstadien. Sebr oft wird bier in don eiii- 
sclilagigen Arbeiten betont, daB Zellgrenzen in dcr E})itliella.ge iiieht 
zu nnterscbeiden sind. Textfig. 48 stollt z. B. oinen Schnitt diircb 
das Zentralkanalepitbcl des Rliekenmarks ciner Froscbbirve dar. Das 
Epitbel ersclieint darchaus als einbeitlielic I’nito- 
plasmamasse, in welcbe zablreiclie Kerne, HtelUni' 
weise dicht gedriingt, eingclagert sind. Von 
ciner Abgrenzung von Zellen ist niebts zii ent- 
decken. Ahnlicbe Vcrbilltnisse kebren aber a, neb 
bei den Epitbelien erwacbseucr Tiere, sowohl 
bei Wirbellosen als Wirbeltiercn sebr bilulig 
wieder. Von bekannteren Objekten erwilhne icli 
z. B. das Epitbel der Tubnli contort! dcr Niorc. 
Dasselbe gilt aucb von den Epitbellagoii vicler 
Wirbellosen, namentlicb dem llautcpitbel, z. B. 
der Nematoden. Bei dicsen stellt die untor der 
dicken Cuticnla bcfindlicbc Matrixscbicht, die 
Subcuticula, cine znsainmenbangendo kornigfasts 
rige Frotoiilasmalage dar mit ganz nigcllos, bald 
diebter, bald sparlicbcr, cingtsstreiitcii Kcnion, in 
deren Umgebung Zellen niebt znr Untersclicidiing komineii, wic di<‘H 
die Eiguren 53—55 auf S. 79—80 zeigen. Ganz ;lbnli(‘li vcrbaltcn 
sicb die leistenfonnigen Vcrdickungcn dieser Hubcntic.ida., die als 
Seiten- nnd Medianlinien tief in das Korperinnerc cindringeiD. 

Ein sebr oigenartiges Differenzierungsprodukt dieser Subcuticula 
und ebenfalls eine dnrebaus eiubeitliebe mebrkernige I’rotoplasnia- 
masse stellt ferncr der Osophagus der Nematoden dar, auf don ieb 
weiter unten nocb ansfiihrlicber zuriickkomme. 

Aueh die pollikclbildungen, welebe in der Umgebung der 
Gangliepzel leU) wiC dey Eizellen oft zustando kouimen (vgl. obon 

1 .Rohde, Muskel uiul Noiv. Tl. Mrmis un6. Amxthuwm. Zool. Boitr. III. 1 id. 

2 Vgl. diesbezUglicb ,aach Rohde, Beitriige zurKcnntnis dor Ainitomio (bu 
Nematoden. Zoolog. Beitrago. I. Bd. 1. Heft 1883. 

\ D- 



Te.xtfig. 48. 

rrosclilnrve. Eftclienniark. 
c7«i, CentralkaiiaL Ahs Kohdit, 
Urxtorsudumgea iikev don 
BaudorZelle, I.Teil Dleae 
Zoilsclir. .Bd. LXXV. li)03. 
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S. 43 ff.), ersclieinen in der Regel nicht als Lagen getrennter Zellen, 
sondern ?ielmchr in der Form ganz einheitliclier kernhaltiger Proto- 
plasmalagen, wie dies z. B. die Textfig. 21, 22, 24 aiif S. 44 und die 
Fig. 7—10 auf Taf. I zeigen. 




Textfig. 49. Textfig. 50. 

Fig, 40. Netz von Bindegewebszellen mifc groBen aparliclien Kernen aus einem Follikel einer Pever- 
scFen Drase ties Kaninchens. Aus Kollikee, Gre-wcl)elelire. 

Fig. 50. Netz dor Bindegawebszellen, welche der AuBenlage des Ceriums nachinnen zu anliegen. Aus 
einem Tangentialsclinitt durcli die Haut des Baucltes eiaes Axolotl von 137 mm Liinge. Aus Sohubeeo 
TJiitersucliungen iiber Zellverbindungon. Dxese ZeitseFr. Bd. LXXIV. 


Wir sahen oben, daB 
die Bindegewebszellen 
oft dnrcli lange und dlinne 
Fortsiitze yerbunden sind. 
In andern Pullen sind diese 
Zellanastomosen so knrz mid 
dick, daB eigentliclic Zell- 
korper kanm inchr znr llnter- 
sclicidnng kommen, sondern 
die Bindegewebslagen wie- 
der nur den Eindruck einer 
vielkemigen einlieitliclien, 
inxr vielfacli durclilocherten 
Protoplasmamasso maclien, 
so in den Fig. 49 — 51, von. 
deiicn (lie cine dein Lclir- 
buch von Koluker 
nommen ist, walirend die 
beiden aTid(3rn ans der sclion 



Textfig. 61. 

lletzfurmig verbundene farblose Pigmentzellen aus der SuCe- 
Ont"* Partio der mittleren Gorramlage. Fliiclienanslclit. Aus 
einem Tangontialscliniit dnrcli die Haut. Axolotl, 137 mm 
lang. Aus Schubeug, TJntersuchun^en iiber Zellverbiudungen. 
Diese Zeitsclir. Bd. LXXIY. 


lifter erwilhnten Abhandlmig Schuhergs stammen iind echte Bmdege- 
webszcllcn reap. Pigiuentzcllon aus dea Kiemen toaiASolotl wiedergeben. 
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Audi die Miiskelz ellcn yersclimclzcii oft vollstriiitlig’ iiuteiiiaiHler, 
iiifolgiidesscai (las Sarkoplasma dor ganzen Miiski.vllag’c^ alB ziisaiimuaj- 
liaiigeiKle Protoplayiiialagc CA-sclieint, bo bei dcti MolluBken (vgl. T(‘.xt- 
fig*. 52)^ OhiitopodiAi, Nematodcii uiid Echiuorliyiuduai (vgi. AuBtlilir*" 
liclies initon S. 88 tf.). 



Textfig*. 52. 

AnoHonta. SclilielSraiisliol, quer. kontraMile Sukstanz; A' Keruj MarksubHtanz ; zwisduMJ, dou 
Muskfilfasern liegende Substanz. Aus Wackwitz , Beitrago zur Histologio dor MfllluskonmuHlailatur HHW, 


Zool. Beitr. Hi. BiL 


b. Vei'scliiedenartige G-ewebszellen veracbnielzcn. 

Hier ist zunilebst der engen oben (S. 41 ff.) eingebeiul geschildortcu 
Beziehiingeu der Ganglieiizellen undEizellen zu ilircii Htill- bzw. 
Hilfszellen, d. h. cineraeits zn den Neuroglia-, aiideraeits zu deii 
Nilbrzelleii odcr Waehsturoszellcu zu gedenkeii, sei os, daB die letztei'cu 
follikelartig angeordiiet wind, soi cs, daB sie gaiiz regcllos die («au- 
glien- bzw. Eizellen urublillen. In beideii Fillleu vers(!liuuilz(!u die 
Hullzellen oder besser UUllsyncytieu (vgl. obeu) in broitor If'lilclic iiiit 
den Ganglieuzellen bzw. Eizellen (vgl, Textg. 21, 22, 24 auf B. 44 und die 
Fig. 7, 8, 12 auf Taf. I). Wie eng dieser Zusammcnluing ist, geht 
aus der oben schon betonten Tatsaelie liervor, daB die Hllllzellen 
bzw. Hiillsyncytien mit ibren Kernen oft raehr oder weniger tief in 
den Ganglienzell- bzw. Eizellkorper eiudringen (vgl. AnsfllhrUclieres 
•unten S. 81 — 83). 

Brittens sind anzureihen die Samenzellen und ibro Niibr- 
zellen, deren ioh oben aucb schon gedaebt babe. Beidc Arten von 
Zellen verschmelzen an ibrer Oboi-llache oft so vollstiindig initeinander, 
daB sie ebenfalla als ein Syncytium erscheinen, wclcbes versebiedeno 
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Arteii von Kerneii entlialt, wie dies besonders deutlicli bei der Ver~ 
sONScIieii Zelle in ihren Bezielmngcn zu den Spermatog'oiiicn bervor- 
tritt (vgi. Textfig. 20 anf S. 42). In fast alien einscbUigigen Arbeiteii 
wird Libereinsthninend betont, daB die VEi^soNsclie Zelle oft konti- 
niiieiiicli in das Proto|)lasma der Spermatogonien libergelit, so daB eine 
Urciize zwischen beiden nicbt zu ziehen ist. 

.Ein gleicli enger Konnex bestebt scblieSlicli liantig zwisclien den 
Mnskelzelleii und dein anliegenden Q-ewebe. Besonders aus- 
gcbildet ist derselbe bei den Nematoden zwiscben der Muskulatiir imd 
der Siibcnticnla. Bei Ascans treten die Fasern der Snbcnticula an 
der Basis der Muskelzellen allentbalben in die letztereii liber (vgl. 
Textfig. 53)j in ganz llbnlicber Weise, wie die Neurogliafaseni in die 


sp 



Textfig. 53. 

Aacaris mef/alocephalan Que,rsclinitt dureli dcin ’basalen A'bsc’hnitt der L^Lngsmxisliulatur und die beuacli- 
barte Subcuticula. Muskels&ulclieu ; shcf, Sukcuticularfaseni. Aus Rohde , Wuskel und Nerv. 

I. Ascat'is. Zool. Beitr. Ill, 

Oauglienzellen. Anf diesen engen Konnex von Muskelzelle nnd Sub- 
cnticnla babe ich vor Jabren znerst anfmerksam gemacbt b Er ist 
seitdem von verschiedenen Seiten bestatigt worden. Noeb dentlicher 
als bei Asmris ist der Zusammenbang zwisclien Musknlatiir nnd 

1 Rohde, Mnskel nnd Rerv. I. Ascaris. Zool Beitr, III. Bel. Heft 2* 1892. 
Vgl bier ancli die vielen hierauf bezUglicben Pliotograpbien. 
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Siihciiticiila bei deii iiiederen Nematodeiij besonder.s bei (hmiias, 
folilt die koiitraktile Siibstaiiz an der Basis der Miisk(3!zcllc^ oft g’aiiz, 
diese erscheiiit clami nacli der Subcuticula zii ^aivi ollVos, d. li. sic 
geht ill Ictztere in breiter Flaclie itber, vvie dies die Tt‘.xl;lig. f)4 
line! 55 demonstrieren b 






i X X ^ 

Textfig. 54. 

Gordius tolosanus. Eautmuskelschlaucli, (luer. Aua Rohde, Muslcol und N('rv. III. Gordins-, 
Zooloff. Beitr, Bd. III. 

In genau dei-selben Weise wie in die Muskelzcllcn treten die 
Subcnticularfasern von Ascam auoh in das groBe SeitengefiiR ein, so 
daB der gauze Hautmiiskelschlancli von yisY'ff'r/.s' 
ein groBes Syncytium reprasentiert. l)i ('8 \vird 
von zuR Strassen ^ auoh ftir Bradpmn/i- r/f/idwi/ 
bestiltigt. In dor Textiig. 56 , wclclu', oiiio.n (,iiior- 
sclniitt dmxsh das Vorden'onde von Ikadyiitima dar- 
stcllt, ers.elieint der gunzo, Nematod als oino. (dn- 
licitliclic vielkernigc Protoplasmamassc!. 

C. Verschiedene Zellen beteiligen sich am Aufbau 
einer Zelle, 

Unter dioser Rubrik ist zuuilehst die Ix!- 
fruchtete Eizelle zu nennen, wclebc can I’rodnkt 
der reifeu Eizelle nnd dos Sperroatozoous ist. 
Aber aueh sebon vor der Befrucbtnng beteiligen sicli oft 

1 Vgl. ItoHDB, Mnskel u. Nerv. III. Gordius. Zool. Boitr. Iil Bd. II. 3. l89*2. 

2 0. zuE Strassen, Bmchjnma rigidum. Dieso ZeitsohS'. 1892. 



Textfig. 56. 

Gordius {ProsUi?). Mns- 
kelzelle {>w«)titid SiiBcHti- 
ciila {sftc} finer. AhsRohde, 
Bluskel u. ISferv. IIL (7c>r- 
(lim. Zool, Beitr. Bd.lH. 
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verscliiedciie Zclleii an dcm Aufbau der Eizelle. Dies gilt fitr die vielen 
Fiillc, ill dencn, wie obcii (S. 41 ff.) sclion des weitereii aiisgefitlirt 
wordcn ist, die Eizelle sich mit Wachstmnszelleu vereinigi Ein 
soldier Fall tritt bcsonde.rs_ doutlicli z. B. bei Synapta naeb 0. Scmkei- 
.nE'Rd ein. Hicr ist (vgl. Textfig. 57 — 60) die jnnge Eizellej weldic 
Schneider als Urei bezdchnet, rings iimgeben von eiiicr Anzalil 
Zellco, wclclie wiedcr als ein vielkeruiges Syncytium erschciiien iind 
von Schneider als Waclistumszellen bezcicbuet werden. Diese ver- 
sdimclzeu spilter (vgl. Textfig. 58) dcrartig mit dom Urei, daB das 
Miittcrci (Textfig. 59), wic Schneider das fertige Ei neiuit, inir als 
cine eiiizigo Zelle ersclieint. 

Solche Verbaltnisse sind aber im Tierrcicb sebr verbreitet. Deun 
wie wir oben geseben liaben, treten selir oft die Foilikelzellen tief 
in das Innere der Eizelle imd vereinigen sicb derartig eng mit dem 
Protoplasraakiirper der letzteren, daB oft nur iioch ihre kleinen Kerne 
zu nntersclieidcn sind, weldie allenthalben im Ei neben dem groBen 
eigentlichen Eikern, oft dicht neben diesem, auftreten. Das gilt z. B. 
von den Testazelleu der Ascidien (vgE Textfig. 22, S. 44). Diese 
werden von einigeu als AbkOmmlinge der Eizelle resp. die Testa- 
kerne als Teilprodiikte des Eikerns anfgefaBt, in den neueren Arbeiten 
Avii'd aber allgemein die Ansiebt vertreten, daB die Testazellen nur 
umgewandeltc Foilikelzellen darstellen. Ganz lihiilich liegen die Ver- 
liiiltnisse bei dem Ei der Mollusken, wie die Textfig. 23 (S. 44) beweist 

Von mauclien Aiitoren wird der Saclivcrlialt so gedentet, als 
wenn eS sicb niir nm cine Phagocytose von Foilikelzellen bzw. Nabr- 
zcllen seitens der Eizelle bandelt Da aber die Beobaebtung vor- 
licgt, daB die im Iimern des Eikbrpers auftretenden, von den Nilhr- 
zcllen iibrigbleibenden Kerne sicb nocli teilcn, kbnneiij so balto icb 
es fitr zwcifcllos, daB bier eine Vcrsclimelzung verschiedener Zell- 
arten, nicht aber Icdiglicb eine Phagocytose vorliegt, wie icb >schon 
oben ausgefUbrt lia1)e. Korschelt und Heider^ betonen, daB die 
Bedeutiing der Testazellen ganz diinkel ist Bei der von mir ver- 
tretenen Anffassung finden sie leiclit ihre Erklitrung. 

Eine gieiche Ansicht, wic icb bezltglich der intracelliiliiren kleinen 
Kerne des Eies, vertritt anch Eisxg auf Grand seiner Mstogenetischen 
Ilntersucb ungen an den Eiern der Capitelliden. Er sagt diesbezitglicb^: 

i SoH.xniDBR, Vergleichende Histologic. 

^ Korschklt u. Heider, Yergleichende Entwicklimgsgeschielite. Allgem. 
Tell 1902.' 

J?aurui und Flora von Neapel XVL 
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»Wir habcE gesclien, wic bci den Capitelliden die EilHldiiiig der- 
art von statteii gelitj daB sich die Kenie eiiizeliH'r Z(dlt(‘rritorit‘ii 



mu.ei 

Textfig. 60. Textfi^^ 50, 


Fig. 56, Bradpuma viyidum. Vorderentlo, quor. r, Cuticula;j», Mtiskulatur. km 0. kuk 
Bradpimia i'igidum. Biose Zeitscliu*, Bil, LIV, 

Fig. 57, 58, 51K Synapta digitfiia, Entwicklttiag Eaellen* we/‘, Urci; weir .5, WacliatttmgzeUcn; 

Kem der WaelistiimszeHen, Fig. 57, XJrei noeF eelbstaadig, Fig, 58, in Yers^e’hmelw'ttg, Fig, B9, Mtitterai. 
Fig. 60. Tuhukria vummbryanUmum. WacFstura der EizeUen. Eizelle in Tewts'hmelzaag mifc 
WacFsiumsztdlen (Ic, Kerne derselben) begriffen. Fig, 57-^60 aae SoRNKtnistt, 'Vwgl, Hirtokigle, 

GenitalpkttensyEcytiums bedeutend yergrSBorn (zu KeimWaschon um- 
bilden), und daB die zugehSrigen Zellterritorien so lange, bis dio 
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Bildmig oilier Dotterliaut erfolgt, diirch nnmittelbare EinverleibiiDg 
aiigrenzender, >steril getlieb'ener Syncytiumpartien wacbsen. Dieser 
(tcmporare) Waclistiiiiismodiis wnrde aus der Tatsaclie ersclilossen, daB 
jtrngc Eier kiirz vor, oder kurz uacb der Dotterbailtentstehiing inner- 
tiall) ihrcr bereits wohl individualisicrten Zellsubstanz nocli mehr 
Oder weniger deutliche Kerne erkennen lieBeHj welclie diirclians mit 
denjenigen des angrenzenden Syncytiums iibereiustimmteii.« 

Zii einer ahnlichen Auffassnng bekennen sicb ferner Doflein ^ 
nnd Labbii] ^ fltr die Eier der Tubnlarien. Icli babe dies scbon oben 
betont, und werde in dem allgeineinen Teil nocb einmal daraiif 
ziirUckkoinmen. 

Ziigunsten dieser Erklaning der bei der Entstehung der Eizellen 
anftretcnden Hilfszellen, d. h. fiir eine Deutung der letzteren als 
Wachstumszellen sprechen aiich die Verhaltnisse bei den G-anglien- 
zollen. Hier sind es die Neurogliazellen, die in mancben FMen 
ebenfalls iiuBerst zablreich in die Ganglienzellen ein.treten nnd in 
dem Protoplasma der letzteren derartig anfgeben, daB nnr nocb ibre 
Kerne tibrig bleiben. Nacli meinen oben ausfbbrlich mitgeteilten Be- 
fnnden erscbeint es zweifellos, daB die Nenrogliazellen die Ganglienzelle 
mit aiifbanen belfen in dem Sinne, daB man die Ganglienzelle als ein 
Prodnkt von mehrcren qnalitativ verschiedenen Zellen anffassen muB. 
Vollanf bestiitigt wird diese Anffassung dnrcb die bistogenetiscben 
Unterslicbungen Goettes liber die Spinalganglien der Unke (vgL Aus- 
ftihrlicberes oben S. 22), welcber bier fast genau dieselben Verbaltnisse 
konstatieren konnte, wie sie Eisig bei der Entwicklung der Eier der 
Capitelliden fand (vgl. anch oben S. 46). 

Gedacht sei anch der Anffassnng Kronthals^ uber die Ent- 
stehnng der Ganglienzellen. Anch er sab irii Innern der Ganglien- 
zellen die Nenrogliazellen resp. Kerne, dentet dieselben aber als 
Lenkocyten nnd glanbt, daB alle Ganglienzellen aus verschmelzen- 
den Lenkocyten hervorgeben. »Die Nervenzellen«, sagt er, >gehen 
danernd nnter nnd entstehen durch Verschmelznng von Lenkocyten 
danernd nen.« 

Fragnito ^ laBt ebenfalls die Ganglienzelle aus mebreren Zellen 
entstehen. 


1 l c. 

Kronthal, Von der Nervenzelle .usw. Jena 1902. 

l^RAcwro, Centralblatt f. lilervenheilkunde u. Psyohologie. 1899. 
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D. Alls einer Zelie gehen durch fortgesetzte Kernteilungen vielkernige 
Protoplasmamassen hervor. 

ii. Die au8 dev Kernteilung liorvorgelicndeii Kenu'. er- 

sclieincu glcicli. 

Hierftir fiuden sich sclion bei den Protozocn lieiaineUi. So i^t 
bekaiintlich das junge Actinospliilrium nocli einkernig, wird aher 
durch vielfaelie Teiluugen des nrsprUnglichen Kenis zu einer viel- 
kernigen Protoplasmamasse. 

Auch bei den niederen Pflanzen treffen wir Vcrtretcr dicscr 
Gruppe. Hierher gehbren die Cdloblasten, die zwar auderlieh 
schon eine komplizierte Gliederung zeigen, in Wurzeln, Stanun und 
Blatt gesondert sind (z. B. Ccmlerpa), in ihrcm lunern alier noch keine 
Trennung in Zellen erkennen lassen, sondern eine ganz einbcitlielui 
Protoplasmamasse darstellen, die viele Hnnderte von Kernen entliiilt. 

Von den Geweben der hiiheren Tierc sind die Mnskelprimiti v- 
bltndel der Wirbeltiere bier zu nennen. Sie geben nacli der lieute 
herrscbenden Anschaumig (vgl. Naheres nnten) je ans einer einzigcn 
Zelle bervor, deren Kern im weiteren Verlauf der Entwicklung in 
eine Unzabl kleiner Kerne (die Muskelkorpercben) zertallt. 

Ahnlicb liegen die Verhaltnisse bei manchen Eiern, so deneu 
der Insekten, deren Furebungskern in eine grofie Zabl von 
Kernen zerftlllt, die im lunern des Eies liegen liloiben und erst 
spbter an die Olievflacbe steigen, uni die Furchnng dos Eie.s zu ver- 
anlassen. Voriibergehend stellt also aucb das Ei der Insekten nur 
ein inehrkerniges Syncytium dar. 

Dasselbe gilt von dem Embryosaek dor J'hanorogamon , 
dessen protoplasmatischer Wandbelag anfangs aindi viido llundorio 
von Kernen entbalt, die alle aus einem Mnttcrkeni liervorgogaiigmi 
sind. Erst spater erfolgt die-Differenziorung von Zcllloiborn. 

Ebenso entsteben aucb bei der Fragmentierung dor Koriu! oft 
dadurcb, dafi die Zellteilung eine Zeitlang ausldoibt, in gleiobor 
Weise wie bei den eben gesehilderten von Karyokinoso bcgleitoton 
Teilungsvorgangen vielkernige Protoplasmamassen. Das bekanntestt; 
Beispiel hierftir sind die Eiesenzellen unter den Lynipbzellen. Das- 
selbe gilt von den oben beschriebenen Biesenganglienzellen der Gastro- 
poden, z. B. Limax (vgl. Textfig. 28 S. 56). Hierher sind scblieB- 
lieb aucb die untergebenden resp. sicb verjUngenden larvalen Muskol- 
zellen der Insekten zu stellen, die Kakawaiepp besclirieben bat (vgl. 
oben S. 64/65 und Textfig. 30 u. 31). 
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b. Die Kerne sind ungleieb. 

Gauz nnaloge Verluiltnisse wie im Insektenei spielen sich bei 
der Entwicklung der Cliromatopbore der Ceplialopoden nacb 
Chun ‘ al). Die Obromatopliore (Tcxtfig. 61) stellt eine Zelle dar 



Textfig. 61. 

Junga Cliroinatopliore mifc groBem Zentralkern und vieleii iiarixiheren kleinoren .Kernen* Ans Ohus', 
lUjcr die Natur und die Entwicklung dor Oliroraatophoren bei den Ceplialopoden. Verliandl. d. Deutscli. 

JSoolog. Gcselfecli. 1U02. 

nnd bestoht aus einem groBen Zentralkern und vielen kleiuen Kernen, 
welclie peripher am Grande der kontraktilen Kadiarfaseim liegen, 
die Teile der Chromatopborenzelle sind. Alle diese Kerne, sowobl 
der groBe zentrale als die vielen periplieren, gelien aus einem ein- 
zigen Kerne hervor. Die aus diesem entstandenen j ungen Kerne 
bleibeu genau wie bei der Furchung des Insekteneies eine Zeitlang 

1 CncjN, tiber die Natur und die Entwicklung’ der Chromatopboren bei den 
Oophalopoden. Verliandl. d. Deutsch. Zoolog. Gesellsch. 1902. 
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im Iimereu der Zelle dicht beieiuander licgeii, riicken daiui abcr, 
wie Chun betont, wie niit eiuem Scblage aiiseiiiaiidcr, iiiii sicdi mi 
der Peripherie der Cbromatophore krnnicfonuig anziierdneii. Kur eiii 
Kcni »bleibt im Zeutrum der Chroiuatophore zurilck. Kr zi'iidiiiet 
sick durcb eiu bis drei groBe stark lichtbrechcude Kernkiirper mis, 
wiibrend diejenigen der peripber gelegenen feiu granidierteii Kenic 
sieb kaum von den sonstigen Grauulationeu uuterscbeideu. Auf 
spateren Stadien tritt der Unterscbied zwiscben dem bomogeneii, 
meist kugelig gestalteten Zentralkern mit seinen anffallig groBen 
Kernkbrpercben .... nnd den peripberen, gewbbnlicb ovalen und fein- 
gramilierten, kleineren Kernen immer deutlicber bcrv()r.« Chun ns- 
sumiert seine Resultate am Ende seiner Arbeit folgendermaBon : riJas 
wichtigste Ergebnis . . . ist die an der Hand der Entwioklimgsgesebiebtc 
gewonnene Auffassung von dem morpbologiscben Wert der Chroina- 
topbore. Sie wird nicbt durcb ein sekundiires Zusammentrctou iir- 
spriinglicb getrennter zelliger Elemente gebildet, sondern reprilscntiert 
eine einzige kompliziert gestaltete und mit zablreicben Kernen aus- 
gestattete Zelle. Nur eiu grOBerer, abweicbend gestaltetcr Kern 
bleibt im Zentrum der Cbromatophore liegen, wiibrend die ttbrigeu 
peripber auseinander rtickend die Zentren ftlr die kontraktileu Aus- 
liiufer abgeben. Die Ahnlichkeit mit dem Ban der Protozoon ist cine 
so sinnfallige , daB der Vergleieh sicb obne weiteres aufdrilngt. 
WuBten wir nicbt, daB bei mehrzelligen Tieren Zellen vorkommen, 
welcbe vielseitige Leistungen ausUbdn'ittind diese aucb durcb ibrcn 
auBeren Bau dokumeutieren — es sei nur an die Kesselzellen der 
Ccilenteraten ei'innert — so mbebten wir mit Reebt befrcmdet seiii, 
daB selbst noeb bei den bochstehenden Cephalopodeu radiiir aiige- 
ordnete Muskelfasern mit einem zeutralen Pigracutkiiriicr im Rabmeii 
einer einzigen durcb die verscbiedene Bescbaffeubeit ibrer Kerne 
cbarakterisierten Zelle auftretcn.® 

Den Protozoen gegenliber zeigt die Cbromatophore insofern eiuen 
erheblichen Fortschritt in ihrem Bau, als sie zwei fjualitativ gaiiz 
verscbiedene Kernarten entbalt. 

Der CHUNScben Cbromatophore mSchte icb die VEKSONSche Zelle 
an die Seite stellen (vgl. Textfig. 20, S. 42). Von dem Kern dor- 
selben schnuren sicb nach ibrem Entdecker Verson ^ kleine Kerue 
ab, die Mngere Zeit in dem Protoplasma der VERSONScben Zelle 
liegen bleiben, spater aber zu Zentren der sicb von der VeusonscIiou 

1 Veeson, Zur Spermatogenese. Zoolog. Anz. XII. Bd. 1889. — Zur 
Spermatogenesis bei der Seidenraupe. Diese Zoitschr. LVIII. Bd. 1894. 
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Zelle abscliiiilrenden Spermatogonien werden. Diese Aiiffassung wird 
aiicli you Cholodkowsky^ geteilt. Nacli deu Untersuchuiigen you 
Toyama 2, Tichomirow^j v. La Valette imd Grunberg’*' stellt die 
VERSON'sche Zelle iiicht die Mutterzelle der Spermatogonien, soiideru 
cine Nalirzelle mid nach v. La Valette nichts andres als eine urn- 
gewaudelte Spermatogonie dar. Die VERSONsclie Zelle mad die Sper- 
matogonien waren demnach Geschwisterzellen. Audi Korschelt und 
Heider^» nelimen an, daB erst spater eine Vereinigung yon Versor- 
sober Zelle und Spermatogonien erfolgt, d. li. daB letztere sicli erst 
sekundar jin die VersonscIic Zelle anlegen, ahnlich wie die Samen- 
zellen der Molliisken an die Basalzellen. Nach den Abbildungen 
und der Besohreibung von Toyama, v. La Valette und Grunberg 
glaube ich, daB wir es bei der Entstehung yon VERSORScher Zelle 
und Spermatogonien mit einem Syncytium iilinlicher Art, wie bei 
der Chromatophore Chuns zu tan liaben, d. h. mit einer mehrkernigen 
Protoplasmamasse, deren Kerne mbglicherweise aus einem einzigen 
hervorgcgangen, jedenfalls ursprunglich alle gleidi sind, spater sich 
aber nacli yerschiedenen Kiehtungen differenzieren, d. h. einerseits in 
den Kern der VERSONschen Zelle, entsprechend dem Zentralkern der 
CnuNschen Chromatophore, anderseits in die Sperm atogonienzellen, 
welche den peripher am Grunde der kontraktileu Eadiarfasern ge- 
legenen Kernen der CHUNSchen Chromatophore analog sind, nur mit 
dem Uuterschied, daB diese kleinen Kerne der VERSONSchen Zelle 
zu Zentren sich ablbsender Zellen, d. h. der Spermatogonien werden. 
Denn erstens sehen wir in der auch von Korschelt in sein Lehr- 
huch aufgenommenen einschliigigen Abbildung von Toyama (Text- 
lig. 20, S. 42) im Innern der VERSONSchen Zelle nicht nur ausgebildete 
Spermatogonien, sondern auch, ganz ahnlich wie es Verson und 
CiiOLODKowsiiY beschrieben haben, freie Kerne von demselben Ban 
wie die Kerne der Spermatogonien, zweitens geben Grunberg und 

1 OhOlodkowsky, Zur Frage iiber die Anfangsstadien der Spermatogeuese 
bei clen Insekteu. Zool. Auz. XYIl. Bd. 1894. 

Toyama, On the Spermatogenesis of tbe Silk Worm. Bull Imp. Univ. 
Coll of Agricult. II Vol. 1894. 

Tichomiuow, Zur Anatomie des Insektenbodens usw. Zool Anz. XXL Bd. 

1898. 

4 LA Valette St. George, bes. Zur Samen- imd Eibildung beim Beiden- 
spinner. Arch. f. mikr. Anat. L. Bd. 1897. 

s GrUnberg, Untersuchungen iiber die Keim- und Nahrzellen iu den Hoden 
und Ovarien der Lepiclopteren. Diese Zeitsclir. LXXIV. Bd. 1903. 

<5 Korschelt u. Hbider, Vergleiohende Entwicklimgsgeschiclite der Wirbel- 
osen. Allgem, Teil 11. Aufl. 1902. 
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v. La Vale'ITE libercinstimineiid uo, flaB das ria,suia, dor \ 
sclieii Zellc oft iiiiterscliiedslos in deii Zellleib der >Sporiiiatt»;;‘oni]cii 
tibergelit, was aixch aiis deii verscliiedeiisten Lii!;uren dor Uof xoeio:- 


sclien Arbeit deiitlich licrvorg’eht ; drittcns betoiit Lruniseko, d:iB an- 
fangs der Kern der VEiosoNScben Zelle gcnau so wic die Siieriiiaio- 
goiiienkerne gebaiit ist, so daB die VERSONSehe Zell(‘. ills sololie, 
tiberlianpt kaum zix xxntersclieiden ist, wie dies a;iudi Oiiiin von dcoi 
Keriien der Cbromatopliore betont (vgl. aucli oben S. 05 di(‘. I>efuiide. 
Peters bez. der FixBzellcn der Wirbeltiere). 


E. In SyncytieOj die durch Verschmeizung qualitativ gleicher Zellen 
entstanden sind, differenzieren sich qualitativ verschiedene Kerne 

bew. Zellen. 


Einsclilagige Verlialtnisse warden von GnuNjunaj * von den siidi 
entwickelnden Gesclilecbtsorganeix der Lapidoptcren geineldet. flier 
verscbinelzen im Eierstock die Kcirazellen (Oogonien), webdie, wit>! 
Grunberg betont, iiocli ein vbllig gleichwertiges Zellmateriul djir- 
stellen ixnd anfangs mehr oder weuiger deutlicli gesoiidert crsidieinen, 
spater zxx einer einheitliclien Protoplasmamasse, deren Kerne Biidi 
teils zxx Keiniblascbeix, teils zii Nahrzellkenien (tells zn FollikelzelL 
kerneii)- ditferenzieren. 

Es spielen sicli also im Insektenovariixm insofern ganz illinliebe 
Vorgange ab, wie wir sie eben bei der Spermatogenesc kennen ge- 
lernt liaben, als in beiden Fallen eine verschiedene Diflbrenziening 
der iirsprllngiicli gleiclieu Kerne einer einlieitlieben Protoplasmamasse 
eintritt. 

Gleiche Beobaclitungen wie bei don Gesebleditszellen, besonderH 
den Eiern, der Insekten liegen von Goette bezliglioli cba* Spinal- 
ganglien der Wirbeltiere vor. Hier differenzieren si(di tianglieii* 
zellen mad Neiirogliazellcn ebenfalls in einer einbeitliolnoi Proto- 
plasmamasse, die dixrcli ZixsammenllieBen vou untereina-nder gleJeh- 
wertigen Embryonalzellen entstanden ist (vgl Ansfllbrlicdies olimi 
S. 22). 

Zix einer gleicben Auffessimg bin icli in den letzten Jahrcn be-* 
treffs der Histogeiiese der glatten Mixskelfasern gekoinmen: 


1 1. e. 

2 Korschblt nimmt wolil rait Recht an, daB bei den Insekten aucli die 
Follikelzeilen denseiben Urspnmg haben wie die Eizelien* Ancb Faueukk fiihrfc 
alle Zellelemente des Ovariums (von Apis mdlifim) aiif die iiidilferenten Zellon 
der Keimzone zuriick. 
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Vergleichend-Mstoiogisclier Exkurs liber das glatte Mnskelgewebe. 

Bezllglich der glatten Muskelfaseru wird sowoiil fiir die Wirbel- 
tierc wic fiir (lie Wirbellosen lieute allgemein die Ansicbt vertreteii, 
da,B sie je eiuer Zelle entspreclien , d. h. diircli AiiBwaclisen einer 
eiiizigcii Embryonalzelle entstehen. Ich Belbst babe vor Jabren^ die 
gleiche Auffassimg anf Grimd sebr eingebender TJntersuchiiiigeii be- 
senders der Ohatopoden verfocliten. Seit dieser Zeit babe icb tiefereu 
Einblick in den Ban der glatten Muskulatur bei den yerschiedensten 
Tierklassen gewonnen und lialte cs heiite fiir sebr wabrscbeinlicb, 
daB meine fruhere Dentung der Befimde nicht das Eicbtige ge- 
treffeii bat. 

Icb erwabnte oben sebon, daB in vielcn Fallen die Muskclfaseri), 
wie icb im folgendeii meist die glatten Miiskelzellen nennen will, 
mit ihrem Sarkoplasma in einen so innigeii Konnex untereinander 
steben, daB das Sarkoplasma der ganzen Muskellage als eine ein- 
beitlifdie Protoplasmamasse ersebeint. Dies trifl't zimilcbst fiir viele 
Muskelfasern der Mollnsken zn. So bat Wackwitz^ fiir den SchlieB- 
rnuskel von Anodonta (vgl. Textfig. 62 S. 90) und den Spindelmuskel 
von Helix nacbgewiesen, daB die Muskelfasern in eine Zwischen- 
inasse eingelagert sind, welcbe genau dieselbe Striiktur, wie das 
zentralc Sarkoplasma der Muskelfaser zeigt imd mit dieser in kon- 
tiiuiierlicbcm Zusammenbang steht, ferner daB in dieser Zwischen- 
substanz oft Kerne von genau derselben GroBe, Form, Stniktiir und 
Farbbarkeit anftretea, wie sie die im Inneren der Muskelfaser vor- 
kommcndeii Kerne aufweisen, kurz, daB die ganze Muskellage eine 
cinlieitlicbe kembaltige Sarkoplasmalage darstellt, um deren Kerne 
;m vielen Stelbm Muskelzylinder d. h. die Muskelftisern ziir Diffe- 
renziening kommeo, docb so, daB das von dieseii nmschlossene Sarko- 
plasma in offeiier K(}mmunik<atiou mit der ganzen Protoplasmamasse 
blcibt, ganz ahnlicli wie ja aucb bei den Syneytien der Insekten- 
ovaricn und der Spinalganglien um die Kerne als Zentren Zellen 
(Spermatogonieu und Ganglienzellen) zur Differenzierung koinmem 

Genau clieselben Verhaltnisse kebren bei manchen Chatopodeu 
wieder, am deutlicbsten bei Phreoryctes (vgL Textfig. 63). Aucb bier 
erfilllt das Sarkoplasma nicht mir den Innenranm der Muskelfasern, 
sondern aucb die Zwisebenraume, mit andern Worten: intra- und 

^ Rohde, Die Muskulatur der Cbatopoden. ZooL Beitr. L Bd. 1885. 

s Waoewitz, Beitriigc zur Histologie der Moliuskenmiiskulatur usw. Zool. 
Beitr. Ill Bd. 189:i. 
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Textfig". 62. 

Anodonta. ScMieOmusljel quer. kontralctile Sul)stanz; A', Fveni; 
ALS, Marksxi'bstaiiz der Muskelfasorn ; Z, Zwiscliensubstaiiz <ler 
Muskelfaserii Aus Wagkwitz, Beitrage zur Histolog'e dor Mol- 
lusTionuuislvulatur. ZooL Boitr. lit. Bd. 


cxtracelluUires Sarkoplasma bilden eine eiiiheitlicihe Masse, aucli ln«>r 
kommen die Kerne dieses Sarkeplasnias bald im Imicni der ]\lurtkel- 

faseni, Indil zwiseben 
diescti g'iuiz re^’-ellus 
zerstreut V(»r. 

Nncb inebr npre- 
elien die Belinide Ix'i 
den tibrigen Oliiltnpd- 
den f^'egeu die Zell- 
iiatur der Miiskelfiisern. 
llier liegcii (lioMuskcl- 
fasern ebciifalls ciiige- 
bettet in eiue konilial- 
tige I’rotopliisiuaiimsse, 
welclie oft besouders 
an der Trinenseitii der 
Muskcllage [in'] zur 
milcbtigen Bntwickluiig 
konimt (vgl. Textfig. (54) 
und von niir sebou 
frlibei-i stets als Bil- 
dungssnbstanz derMus- 
kelfasern aufgefaBt utul 
bezeiebnet worden ist. 
Die Muskelfaseni d(!r 
Cbatopoden aiud nunst 
vollstiindig gesclilos- 
seiic Zylinder, die in 
ibreni Iiuicm in weJt- 
aus dor Mebrzalil der 
Piille ganz 8ubsta.nzlecr 
uiul kernlos erseheincu 
(vgl. Textfig. 64, 65). 
Nur in oinigen ganz 
, vereinzelten Fallen tritt 
anch im Inuern der 
Muskelfaseni cin Kern 
auf- Mit Itflcksidit anf 
di esenBefun d, den icb aber schon in meiner ersten diesbezUglicbon Arbeit i 

s Rohde, Die Muskulatnr der ChStopodeii. 1. c. 



Textfig. 68. 

mrcorycUB Mmlmyim, HaRtTnuskelselUaucU, quer. 


7m 



Textfig. 64. 

Tnhifex. Hauttnuskelsclilaucli quer. 

Am Rohm, Die Muskulatnr der Chltopoaen. Zool, Beitr. Bd. 1, 



Untersucliungen Uber den Ban der Zelle. IV. 91 


als selir selten betonte, glaubte icb datnals,'' daB die Muskelfasern 
je den Wert einer Zelle liaben. 



Textfig. 65 a und b. 

Fig. (55a. Lunibrims agricola. HautrauskelscWauch, q.uer. — Fig. 65 6. Itumhicus masrimm, Haut- 
in uskelscHaucli, (luer. Aus Bohok, Die Muskulatar der Ckatopoden. Zocd. Beitr. Bd, I. 


Gegeii diese Aiiffassung ist folgeiides einzuwenden. Erstens 
liabe icli bei einet selir groBen Aazabl von Cliatopoden {Lumbriculmj 


brims rabelhis^ Cnodrihis^ Berpida^ Protula^ Spirographisj SaheUa^ 
ArmimUy Terebella^ Nereis^ Ainmochares ii. a.) aucli nicht ein einziges 
Mai im Innern der Muskelfasern einen Kern entdecken kbnnen, 
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obwolil icli aiif dieseii Pimkt guiiz boh^oiulors ineiise Aiifiiirrksaiiikiit 
leiikte^ willireiid dag*egen iu dem die Miii^kclfaserii oiiiliiUlaiMleti 


Protoplasma die Kenie stets auBer 
Metige sicli faudeii, ferner war das 
Iiiiiere der Miiskelfasem in der 
Regel ganz substanzfrei, d. li. olme 
jede Spur eines Sarkoplastnas. Bei 
derjenigen Art aber [Lumbricus 
olidus ] , dereii Muskelfasern zentrale 
Kerne mid zentrales Sarkoplasma be- 
sonders deutlich zeigten, stand der 
Inialt dieser Muskelfasern wieder in 
direkter Kommiinikation mit der 
Zwiscbeiisubstanz, imd batten ^ die 
Kerne der letzteren den gleiclien 
Ban wie die im Iiiiiern der Mnskel- 
fasern betindliclien, genaii wie bei 
Phreorifctes niid dem SclilieBmiiskel 
von Afiodonta resp, dem Spindel- 
mnskel von TIelix. Zweitens besitzen 



,i(di deiitlieb imtl in groller 

hit . ,iU'p 



Textfig. 66. ’ Textiig. 67. 

rig. (i(i. Lumh-icus agrkola. HautimiaieLschlautli, laugs. ct, Cntioulii; mi, Miislielliwor; Jih, MiigK- 
muskulatnr; rm, Kinginuskulatur; Subeutbula ; Muskt'lsauU‘lu‘ii. 

Fig. 67. Lumhricns agricola, Langsstilmitt durcli die Maskeliiiag|ttwaua. Im, .Lilngsmuskiibtur, rm^ 
Bingnmsktilatnr; ms, Muskelsaululien j maskolkiistchon. 

Fig. 66 Ti. 67 aus Buudk, Die ¥uskulatar der Chatopodeu. Zool. Heitr. Bd. 1. 


die Muskelfasern eine gauz auffallende Neigung der Liliige nacli in 
Stucke d. h. ia »Muskelsaulchen« zu zerfallea (vgl. Textfig. "66). 
Drittens triffl man diese Muskelsilnlchen liiiufig, so besonders in der 
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.Eingmiiskiilator (vgl. Textfig. 66) too Liinibricus^ als volistandig sell)- 
Btaodige Eleniente nod gauz regellos uebeneiiiaucler gelagert. Fritlier ^ 
giaiibte icb, daB die Muskelfasern das Primare waren mid erst sekan- 
dilr ill die MuskelsiUiiclieii zerfieleii. Viel wahrscbeiiilieher ist es, daB 
die Miiskelsiliilclieii priiiiar io dem kernlialtigen syiicytialeii Sarko- 
plasraa der Miiskellage eotstelieo imd erst sekoodar m libliereii 


sp 



shcf 


Textfig. 68. 

Aacayim ^uegolocephala. Quorseliiiitt durct dcii loasalen A1)schnitt der Laiigsiiuiskiilatiir und die be- 
TiUtClJibartio Subeuticnla. ms, Muskelsaulclien; shrf, Siiljciiticiilarfasern. 

Auh liouinj, Muskel ixnd Nerv. 1. Zool. Beitr* Bd. III. 

Eiobeiteo , ck b. vai deii Muskelfasern zusaoiioeiitreten. So wlirde 
Bich am ciofacbsteii die befremdliclie Tatsaclie erklareiij daB die 
Muskeliaser in der Ecgel im Iiiiiercn ganz substan/deer und' ilire 
Riiide aus kleioen Stlickeii zusaomiengesetzt erscbeint, letzteres oft 
ill dem MaBe, daB die Mnskelfaser kaura mebr den Eiodriick einer 
eiiibeitliclien Bildung maclit (vgl. Textfig. 66). 

Eine starke StUtze findet diese meine Auffassmig scblieBlicli in 
dem Bau der Nematodenmuskelzelle. Niclit our, daB Mer die Muskel- 
zellen durcb ein selir eotwickeltes System von Intereellularbrlicken 
miteinander in Koramnnikation stelieu (vgl. obeo S. 73), treten sie 
aueh, wie ich besoiiders deutlicli fiir die groBeii Muskekellen von 

1 Koude,,!. c. 
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Asearis mid Eusirougifins Bacliweiseu koiuite.j mit der 

welclie iiacli zvii Sibussen^ einc mesodemiale Bilcliiiig seiii soil? in 

engsteii Koiinex, indem Bie Bowohl an ilircr I’lJiBiB alleiifimllnm in 
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Textii^. 69. 

Gordius tolosmiiis. Hautrausljelscblaucli, quer. ct, Outicula; ms, Mr.-skolKello; she, Subcuiu'ula. 

Ans KoiiDF, Miiskcl und Nerv. III. Zool. Beitr. Bd. HI. 

dieselbe ttbergehen (vgl. Textfig. 68), als aiicb ihre der Imiervation 
dienenden Fortsatze mit der Medianlinie, die eiue Bildung dor Sub- 
cuticula ist, versclimelzen. Besonders ausgebildet ist dieser Zusiim- 

inenbang von Mnskulatnr luid 




, , ll 


|il|y 

im 


she 




Textfig. 70. 


Te.xtfig. 71. 


Subcuticnla bei den niederen 
Nematoden, nainciitlich hoi 
Qonlhts. Hicr Htelit (vgl. '‘i’l'xt- 
fig. 69, 70, das zentrah; Sarku- 
plasina der Muskelzellen ot’t 
in breitcir F)ilch(! mit dor 
Subcuticnla iuZusamnieiiliatig, 
anderseits bildet es hiiufig 
ani innern Band der Muskcl- 


entieula (s6c), iner. — Fig. 71. Amis, qner. Hautmnskol- lagC (Vgl. bes. UHtorhill!,) VOU (') 
scBIaueli. /i)5, Musbehello; s?>^, Subcnticula. Fig. 70 u. 71 . • i i i i . 

atts Koiide, Maskel nnd Nerv. II u. HI. Zool. Bsitr. ^1^6 eillheitljCllC inehrkenilgtS 

Protoplasmamassc. Biswcilcn 
triflt man auch zwischen den 
Mnskelfasern streifenartige FortsStze der Subcuticnla (.*), welehe bis zu der 
an der Innenseite derMuskelzellen sicb auabreitenden Sarkoplasmattiasso 


p. zuR SteasseJi, Bradymma rigidim. Dieso Zeitsclir. 1892, 
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zielien, so daB also aucli hier ganz ahiilicli wie z. B, beim SchlieB-" 
miiskel von Anodonta (vg*l. Textfig. 62, S. 90) die Miiskelfasern rings von 
(lem Bildungsgewebe nmsclilossen wcrden. Es besteht niir der Unter- 
schiecl zwiscben Anodonta und den Nematoden, daB bei letzteren 
eiiie verscliiedene Difierenzierung der Kerne des inelirkernigen Syn- 
cytiums eintritt, insofern die zii den Mnskelfaserii geliorigen Kerne 
zii besonderer GrbBe heranwaclisen, ganz alinlicli wie bei den Insekten- 
ovarien nacli GrOnberg und in den Spinalganglien nach. Goette eine 
sehr verscbiedene Ausbildung der nrspriinglicli gleichen Kerne erfoigt 
(vgl. oben S. 88). In der frtibesten Jugend erscbeineu die Muskel- 
fasern der Nematoden, was icli bei Ascaris besonders deutlicli ver- 
folgen konnte, wie kleine oft mehrkernige Knospen der Subcuticula, 
die dieser innen ansitzen imd spater allrnahlich zii Muskelzellen 
heranwaclisen, worliber ich an andrer Stelle noch ansftihrlich be- 
ricliten werde. 

In demDarm von (vgl. Textfig. 67, S. 92) haben dieMnskel- 

elemente 7ns ^ keinen innern Hohlraum. Sie entsprechen hier offenbar 
je einem Mnskelsaulchen ms, wie sie in der Ringmuskulatur der Haut 
von Lumbncus isoliert vorkommen (vgl. Textfig. 66, S. 92) und in der 
Langsmuskulatur der Haut sich zu den Muskelfasern zusammensetzen. 

Tin Darm (vgl. Textfig. 67) wie in der Langsmuskulatur (vgl. 
Textfig. 65 a und b) der Haut wiederholen die Muskelsaulchen (Darm) 
resp. Muskelfasern (Langsmuskulatur der Haut) in ihrer Anordnung 
die Form der Muskelzelle der Nematoden (vgl. Textfig. 68, 69, 71), 
d. h. sie legen sich ebenfalls zu rinnen- oder kalmformigen hbheren 
Einheiten zusammen, welche Yejdovsky »MuskelkastcheiQ« genannt 
hat. Es besteht nur der XJnterschied, daB in der Nematodenzelle 
(vgl. Textfig. 68 — 71) das Sarkoplasma stark ilberwiegt und die kon- 
traktile Substanz ms zurUcktritt, offenbar ini Ziisammenbang mit der 
geringen Beweglichkeit der Tiere, wahrend bei Ltimbrieus in der 
Langsmuskulatur der Haut (Textfig. 65) und noch mehr in der Darm- 
muskulatur (Textfig. 67) das Sarkoplasma stark schwindet und besonders 
in der letzteren sich oft nur noch in den Kernen erhalt, Dagegen 
steht die Darmmuskiilatur von Liimbrictcs insofern der A6*mm-Musku- 
latur wieder naher, als hier wie dort es solide Muskelsfiulchen (ms) 
sitrd, welche die Einde der >Muskelzelle« {Ascaris) resp. Muskelkfist- 
chen {Lumhrieus) aufbauen, wahrend in der Langsmuskulatur von 
Lumbrieus dies Muskelfasern tun, die selbst wieder sekundar dutch 
Zttsammentritt von Muskelsaulchen entstanden Bind. 

vVgi. Rohde, L c. 



96 


Eniil Kolide, 


Betoiit seij daB die »Miiskelzelleu- voii B'Si voii- 

cinaiider niclit schiirfer getrennt siiul, xvic die die Form dor Jwy//7,s*- 
Zelle wiederlioleiKlcii MuskelkaHtcheii dcB Darmes (Textlig. f>T) iuh! 
der LaiigBmuskulatiir (Textiig. 65 iind />) von man kiiiinte 

letztere ebensi^gut aiif den ersteu Blick fiir Miii^kclzollim ;iiispr(adu‘!i, 
Avelclie sicli niir diircdi ilire Viclkeniigkeit luid die Hta,rko Kiitwiekliiiig 
der kontraktileii Substanz resp, diircli das starke Zuriicjktretcii des 
Sarkoplasmas von den einkernigen Miiskelzellen von Asmris nnter'- 
sclieiden. 

Die Muskelkastchcn von Lwnhrlcus^ besoiulerH des .Dannkanals, 
criiniern aiiderseits stark an die Miiskelprimitivbiiudel der Wirlxdtiere, 
Den Cohn HEiMsclien Feldern der letzteren entsprcelien in den Darin- 
nmskelkilstchen von Lun^hneifs (Textfig. (57) die MuskeDiiuleiicu (uis), 
den Mnskelkorpercben dagegen die vielen glcich, kleinen, die Muskel- 
kilstcben allentlialben durchsetzenden Kerne (/;). Dasselbe gilt von d<in 
Miiskelkastcheii der Langsmuskulatur (Textfig. 65), niir daJ5 bier sta.tt 
der Miiskelaaulclien liohere Einlieiten derselben, d. li. die Miiskclfase.rii 

auftreten. Beide Muskelkastclien von Jvw;>7/yy7>.o./.v, sowold die de.s 
Darmes als der Langsmuskulatur, entstclicn syncytial iind liabon niebt 
den Wert einer Zelle. 

Mbgliclierweise wird ein gleicbes spilter nocli cinmal von dem 
Muskelprimitivbiindel der Wirbeltiere nacbgewiescn werden. Die An- 
sicliten liber den Wert des letzteren liaben im Laufe der Jahre sehr 
gewecbselt und widersprechen sicli lieute nocb stark. Aiifangs 
glaubte man, daB sic abnlieb syncytial entstelien, vrie ieb es filr dii^ 
glatte Musknlatur anneliine (WaqneiD), daim bilrgerte sich dii^ Inudn 
nocli berrschende x\nsicbt ein, daB die Muskelprimitivbiindel a.us einer 
Zelle bervorgeben, die vielfacbe Kernteilungen durcbiimcbt; neuer™ 
dings ist aucb dies wieder in Abredc gcstellt worden und mnr sowold 
von den MuskelprimitivbUndeln der Wirbeltiere wic der Arthro|)oden 
welche syncytial durcli Versehinelzuiig einer Anza,Id indiderenter 
Zellen entstelien sollen Audi 0, HertwicF* scheint anzuncdnmm, daJl 
die Muskelprimitivbiindel syncytial sicb bilden. 

Wir baben oben (S. 73) geseben, daB die groBen Muskelzdleii der 
Nematoden {A.^caris) vielfacb durch Intcrcellularbriicken initcinaiKler 
in Kommunikation steben. Solcbe Intercellularbrlicken sind in der 

1 Wagner, Die Entwickliing der Muskelfaseru. Scliriftmi der Oesellscli, 
zur Before!, der ges. Naturw. m Marburg 1869. 

- Schneider, Vergleichende Hisfologie u. Karawairef, b c, 

^ Hertwio, Die Zelle uixd die Gewebe. IL S. B8, 
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Nciizeit von vieleii Autorcn aiicli fiir die Miiskelfnsen*ii der Wiiijeltiere 
bcscliriebcn, von anclrer Seito abcr bestritten wordenb Die Befuiide 
bei den NematodenniiiBkelzellcn wclieiueii mir stark flir die Inter- 
(‘cllularbrikdvcn dor flatten Muskclfascrn der Wirbeltierc zii spreclieii. 
Walirsdieinlicb liegt aueb bci dicscu cine syiicytiale Eiitsteliung' In 
dem obcn gcscliilderten Siniie vor. 

A. Schneider 2 juit also in seiner Gnippe der Holoniyarier eineii 
offeiibar >sclir vorbreiteten Bildnngsmodus der Miisknlatiir ziierst er- 
kaiint. Audi die Gcbr. Heutvvig ^ sclieinen flir Hire epitbeliale 
Miisknlatiir eine syncytiale Vcrsclnnelzuug der die Miiskelfibrillen 
lieferndcn Epitbelzellen aiizimclnncn. Wenigstens lassen einige ilirer 
diesbczliglicbcn Figiiren dies scldieBcn, wenn aucb iin Text niebts 
davon erwiilint wird. Betont sci aber, daB diosbczliglicli kein Unter- 
seliied zwiseben cpitlielialer und ineseiudiyinatoser Miiskulatur vorliegt. 
Denn aiicb bei letztorer entsteben die Miiskelfasern oft genaii wie 
l)ei der ojiitbelialen (im IlERTWicscben Sinne) syncytial, wie iius das 
der ScblieBinnskel von Anodonta and der Spindclmnskel von Helix 
gelcbrt baben, 

F. Die Gewebe entwlckeln sich von vornherein syncytial. 

(iber einscblagigc Vcrbaltnisse bericlitet Kaiser in seiner sebr 
sorgtTdtigen Arbeit liber die Ecbinorbyncheii k Hier entbillt der 
Embryo cinen zentralen Kernbaufen, riebtiger eiii zentrales kern- 
baltiges Syncytium, von welcbem sicb zwcimal periplier je ein eben- 
falls syncytial gebautcr Protoplasmamantel ablbst, weleber das erste- 
inal die Hypodermis, das zweitemal die Miiskulatur aiis sicb hervor- 
gidien, lilBt, In letztereiu Falle ist der zur Abselinliriing koinmende 
Prot(>pbismanniutcl ganz kenilos, erst spllter wandeni am binteren 
Elide von dem zentralen Syncytium aiis Kerne in ibn binein, wie 
Uberbaiipt nneb Kaiser die Kerne in den Syncytien eine iingemeiiie 
Iknveglicbkeit zeigen. So wold in dem HypoderniiS" wie in dem 
Muskclsyncytium kommen zwar Zelleii spater zur Differenzierung, 
aber luir vortibergeliend, sie versclimelzen bald abermals zii einem 
Syncytium. 


1 Vgb bes. liEiDDNixAiN in Merkkl ti. Boxnet, Ergebii. 1. c. 

A. SCHNEiDEK, MonograpMe der Kematodeu. 1866. 

5^ 0. u. E. Hertwxg, Dio Colomtheorie. Jen. Zeitselir. f. Katurw. 1882. 

^ Kaiser, Die Acantboceplialen mad ibre Entwickbing. Bibliotbeca zoo- 
logica 1893.'' 

Zoitaelirift t wtoensdi, Zoologie. LXXYin. Bd, 
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G. In einer einheitlichen Grundmasse tritt eine verschiedenartige geweb- 
liche Differenzierung ein. 

leli Iiiibe obeii scbou dcr iiuter dcr dickcii (bitifnln iKiliiidliclu'i) 
Swbeuticula der Neinatodeu gcdacht. Sie (vgl. auf S. 93/94 Tcxtlig. (>8 
bis 71 she) stellt eine einlieitlicbe Protoplasmamasso dar, vvcdc.lic in 
regelloser Anordnung Ideine Kerne bald zablreiclier, bald gaiiz spllr- 
licb enthillt mid sicb aus einer kdruig crselieiueiiden Gnindsiibstauz 
mid aus Fasern zusammensetzt. Diese letzteren, welclie icli in meinen 
frUlieren einschlagigen Arbeiten’ stets »Subcuticidarliiscrn<: genannt 
liabe, dringen bei Asmris in die versebiedensten Gewebe ciii, so bc- 
sonders deutlicb in die groBen Muskelzellen an dercu Basis (vgl. 
oben S. 79), so daB der gauze Hautmuskelseidaueh ciu einheitlichcs 
Syncytium darstellt. 

Eine sehr interessante Differenzierung diescr Sul)cntieula stellt 
das Gewebe des Oesophagus dar, welclier cine EiustUlpung der 
auBereu Haut ist. Das Oesopliagusgewebe bestebt (vgl. Fig. Bl, 
Taf. Ill) gleioh der Subcuticula aus einer rncbr oder weniger kiirnig 
ersebeinenden Grnndsubstanz , wclcbe nacb iimen , d. li. nac.h dcin 
Lumen des Oesophagus zu, eine dicke Cuticularmembran [ct] absondort, 
entsprecbeiid der Cuticula der iluBercn Ilaut. Das Eigonartige des 
Oesophagus ist aber, daB diese Grundsubstanz von einer solchen Menge 
radiiir augeordneter Muskelfibrillen {mf) durebzogen wird, daR man 
geneigt wiire, den ganzen Oesophagus als ein Muskelgewebe und dic^ 
komige Grundsubstanz dosselben als ein Sarkoplasma anziisi)ree.bcn, 
wenn man niciit oiuerseits wtlBte, daB diese kornige Zvvisidicii- rtisp. 
Grundsubstanz der Muskolfibrillen aus dcr Subcutieula lu;rvorgdit, 
anderseits dieselbe Grundsubstanz von einem eboniidls sehr ent- 
wickelten und sehr vielseitigen System von moist sehr dickini Bttitz- 
fasern [stf], welche den Subcuticularfasern dcr Haut (pitsprccbe.n, 
liberall durebzogen wird. C. St-iiNiiiDEit ^ sagt sehr rtebtig liierliber: 
»Besondere Muskelkerne lassen sich dagegen niebt nachweis(!n. 
Sowohl die Stutzfasern wie auch die Muskclfibrillenlilindol sind be- 
gleitet von einem undeutlich fiidig strukturierten Gewebe, das am 
reiehsten in der Umgebuug der crwalmten Kerne und der Kantcn- 
fasern entwickelt ist. Es bildet gewissermaBen die Grandlage des 


1 Eohde, Beitriige zur Kenntnis der Anat. der Nematoden. Zool Beitr. 
I. Bd. — Muskel imd Nerv. Ibid. HI. Bd. 

2 Schneider, Vergleioheado Histologic. 
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ganzen Osophagealgewebes iind die erwahnten Mjo- iind Sttitzfibrillen 
erscheinen als DitYerenzierungeu desselbeii.« 

Eine eiiibeitliclie Protoplasmamasse liefert also gleicli- 
zeitig erstens eine dicke Cnticxila, zweitens seli-r Starke 
Stlitzfaserii nnd drittens Muskelfibrillen, welcbe nacb 
maiiclben Antoren sogar quergestreift sein sollen. Es 
kehren also im Grunde genommen dieselben Verlialtnisse bier wieder 
wie bei den dnrcb Muskelfibrillen ausgezeichneten Infusorien , z. B. 
Stentor^ VorticeUa^ nur daB bei letztereu ein einziger Kern vor- 
liegt b 


4, Intercellular- und Cuticularsubstanzeu. 

Die lutercelliilar- und Cuticularsiibstanzen gewinnen durch folgende 
Befimde resp. Uberlegungen fiir unsre Aufgabe eiiien gewissen Wert. 

Die Intercellular- resp. Grundsubstaiiz des Knorpels stellt eine 
Bildung der Knorpelzellen dar, sie entsteht aus den Knorpelkapseln, 
welcbe miteiiiander zu einer gleicbartigen Masse verscbmelzen. Eine 
Varietiit dieses Knorpels ist der elastische Knorpel. Die elastiscben 
Fasern, welcbe diesen auszeichnen, gehen nicht aus Zellen beiTor, 
sondern sind eine Umwandlung der Grundsubstanz. Diese Grund- 
substanz bestelit also aus lebendigenij bildungsfabigem 
Protoplasnia. Da in dieser Grundsubstanz Zellgrenzeii sicb 
niolit erkennen lassen, so stellt also das Knorpelgewebe 
ebenfalls nur ein vielkerniges Syncytium dar. 

Dasselbe gilt fiir das fibrillare Bindegewebe. Auch fiir dieses 
wird Yon den ineisten Antoren die Ansicht vertreten, daB die Binde- 
gowebsfibrillcn auBerbalb der Zellen eiitsteben und Umwandlungs- 
prodiikte der Grundsubstanz sind. Nacb Flemmin& bildet sicb an 
der Peripberie der Bindegewebszellen eine fibrillare belle Schiebt, 
welcbe sicb ablest, zur Grundsubstanz- wird und als solcbe neue 
Fibrillen produzieren kanii. Von den elastiscben Fasern des fibrillaren 
Bindegewebes bekennt man sicb gleicbfalls ziemlich libereinstimmend 


i Nacb Hamann (Nematbelmmthen. Jena 1895) und Wandollkk (Arcb. 
f. Natiirgescb. 1892) sollen die Subcuticula und der Oesophagus der Nematoden 
aus versclmielzenden Ectodermzellen, nacb 0. zuu Strassen (1. e.) aus Meso- 
demizellen bervorgeben. Wir batten dann bier abermals ein Beispiel dafiir, 
daf3 ursprunglicb indifferente, inebr oder weniger sebarf gesonderte Zellen zu 
einein Syncytium sicb vereinigen, in dem erst die weitere geweblicbe Differen- 
zierung erfolgt. 

7 ^ 
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zii dcr cla.B iiicbt iuis dcii Zdlasi lirr\'or;i:'aliaii, s«>]iik“rii 

ITiiibikliiiigoii drr Cirmidsiihstuiiz siiul y<'l! 0 ii i I kitz^iann ‘ lia}: di<* 
Aiisir.lit a.iisres'|*r»i'fdieii . daB dio dt-s idiHlrji^’Awclias 

hdieiidc 8iiksf,;ai:/. i''Mithrdt. Aiudi Si'KIckkk*" ha.oBaahIcIi*, dafi in dnr 
GruiKlBiikstiiiiz "il'T OoriHM. ha, Id Nid/a;, hnid iihrilliirr Slriiktiinii aiiO 
trateii iiiul s«diwa.iidcii. Stdir ridiiiiJi’ liiBt sirh O. iiiciMAXHi 

ill Bcitiem Lehrlini^lae*' tiljcr die liitercc!hihirBuhB|:airzor! aits;, iiidcaii ta* 
Bclireibt: ^Die < Icnvelna jait ]nt0RadlularBiil)Btaai7aai siud daliar Birlit 
in einzelne Zellrn. wie eiu StUcdv llilairzcnga^wdht.^, 7A'Tl(*i»’hjtr. !u dxM* 
kontiimierlicln-M (OaiiidBiibstair/j avehdio aiiB selir vnrscirnalainvn (*luv 
uiischen Btoffni Mucin, Oliondria, Gliitin, Ossein, IMasHii, Tnniciii, 
Cliitin usw.) Aestfltioii kaniij wddie fcriicr])ald ltonN>i;'en, bald Oiseriu’ 
atissiclitj Bind klriiite liOlden vorliandcn, in wchlieii die .Pnitoplasiiia,- 
kdrper eing'es^'liiHsseii sind. J)a, der die llOlde uingolKvndr r»e.zirk 
der Intercellniarsuhstanz am meistcn iinter d^nn EiniluB (lea in ilir 
gelegeneii Prot^'^iVla-sinakilrperB stclieii wird, nannte ilrii VrriCinnv On 
Zelientorritorinnn Dasselbc ist aber in dor Natiir, wie gesagk von 
den Naclibarterrit'Oden iiickt abgegrcnzt.« 

Aliiilicli. liegciii die Verluiltiiissc bci gewisseii (kAticiikiridldmi- 
geiij BO besouder- bei der maclitigcn (Juticnla der Nematodein Dio 
selbe besitzt ’I'extfig. 72) eiiic jiuBerst komjdizierte StniktAU’y iimo- 
fern sie sieb ans selir Yielen selir vcrBcbieden gebauten Bebichten 
zasainmensetzT. Diesen Ban liat die Cuticula Bclion naeli tier letz» 
ten Haiitiing, A. b. worm die Tierc verbilltnisisdiBig noch Bclir klein 
Hind. Bei (leio -piltereu Waclistum, wahrenddessen Mi(*b die 
cilia imi ein Alrlirtacbes verdiekt, nclinien alle diese BivliicJitiii in 
genaii demselben Verbaltnis mm Korpcrwaclmtum zii. A. Bciixni- 
iJEir^ beraerkt ilabe.r riebtig in seiner groBen Monograpbie dm* ,Ni*ina.~ 
toden: »Wir kibimm die (kitieularscbicbt (der Nenmioden) iiiOit, wii* 
e;s Avoli'I bei den Artbropoden indglieb ist, ais ein von der SHbctitaiieii 
(cMtinogenen; Matrix abgelbstes Gc'bilde, HOvret, botracditon, sondmii 
saintliclie Sebicditen der Hant stelien noeb in ifniein Icbeiidigmi Zii« 
samrneiiliang. 

Die ziigehurige Matrixscliiclit ist das sebon oben beseliriebeiie 
Snbcnticulargewefriv, welches ein machtiges, keriihaltiges, (Icii ga/nzeii 

^ r Hbitzmaxn. Alierosc. Morpliology of the animal 'body New 'York 188S, 

2 Stbigkek, ;Mifteilimgen liber Zellen imd Gnmdsubatairzen. Onterr. Jtiiirla 

1880. 

3 0. Heetwk;, Die Zelle and diC' Gewebe. L :ikmlu 180S. : 

4 A. SoHNE'f!o-:n,, Monograpbie der Nematodeu. Berlin 1800. 
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Korper der Neiiiatodeii liberzieliendes Syncytium (vgl. Text- 

fignr 68--71 aiif S. 93/94), 

Interessaiit ist die Beobaelitimg Toldt^^ libc:' lUiB AVaclistiim 
dor Critieiila. Er koiiiite nacliweisen, -daB die gi,jfze Ciiticiila {xgh 
Tcxtiig. 72 ch von eiiiein System iintereina-mler irr Ziisammenliang 
stelieiider Babneii diirclizogeu 

wird* die luis der Siibciiticula ^ 

koiuiiiciij alle Scdiicbten der 

Ciiticiila diircbsetzeii mul Ans- '■'',■'■■•> 1 ' 

liinfor an die Oberflaclie der- 

selben seiKlen«. Er glanbt, daB 1 

es sicli he! dieseii liabneii nm \ 


gallertige Fiiden liaudelt, denen 
eine saftflibreiule Fuiiktioii zu- 
komiiit, weslialb er sie aiicli 
Saftlnilinen iiennt. Er sagt am 
Elide seiner Abliandluiig: »Da 
diese Gallertiadeii offenbar die 
Fiinktion luibeii, fiir die Erlial- 
tiing uiid das Waelistiun der 
Ciiticiila zii sorgeii, iniiB diese 
als cine belebte Siibstanz be- 
traiditet werden. 

Ich babe obeii bemerkt, 
daB die Subciiticula eiii selir 
aiisgel'didetes Pasergewelie ent- 
brdt, das icli als Siibcnitieiilar- 
faseni bezeielmct balie. Diese 



Textli^'. 72. 

.Ucaris nwjaloc(].tkahh Sclirdtl* tXreli die Cuticiila. d 
Cuticwla; .sf, Siil)e‘atitriiiii.. riir* tiber den feine- 

ren Ban der (Micnla ron a^rf/aloop/iahi, 

Arlteiten ans l’’d. XI, 


Subcuticularfasern entsprecbeii deii Gallertfaden Von den- 

selbeu babe icbj wie dies ancli Tornrr beryorbebtj schmi vor Jabreii 
bciibacbtet, dafi sie in die Cuticiila eindriugen. 

Icb betonte obeii (S. 80), daB der ganze Hauttuuskelscblaiicli 
der jSIematoden ein einziges groBcs Syncytium darstellt (vgl Text- 
figur 56 aiifS. 79). Dieser Satz bat also aucli flir die , Cuticiila seine 
Gllltigkeit. 

Strassex vertritt die Ansiclit, daB die Cuticiila der Nematoden 
ganz Oder zum groBten Teil diirch Chitinisierung you Ektodermzellen 


1 0, Tuldt, liber den feinereu Ban der Cuticiila von Asmrts megalo- 
eephala usw. Arbeiteix aus Wien. Bd. XL 1899. 

2 1. c. ' . . 
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entstanclcii iiiicl die Siibciiticiila niesodeniial sei. Das let/icre 
ich oliiic weiteres als niogiicli zii, Dabei ist aber riiclit ausgi'sr.libisseii, 
(laB das Siibciitieiilargowebc amcli die Matrix dor (liiticaila. sibi kruiida. 
ebeiise wie die Kiiorpelzelleii, Osteoblasteii niid Odoirtoblasic^ai die 
Crniiidsiibstanz dcs Knorpels, luioelicns mid ZaJriil)(das erzcaigeii. 

5. Fremdkorper in der Zelle. 

F'iir miser Thema sind aacli die in viclcn Zclleii aiiftretcndeii 
Freindkbrper von groBer Bedciitnng. 

Am bekanntesten ist das Vorkoinmcii von BlutgefiiBcii in don 
Zellen. Fritsch^ war der erstc, der auf sobdic in den <!anglimi- 
zellen iind zwar bei Lopkim anfmerksam inaclitc. bdie^ konnto sii^. 
spilter beztlglich der Wirbeltiere flir die ('ianglicnzcllcn vnn Lopbini^ 
imd iinter den Wirbellosen flir die Ganglicnzcllen der (knstaemni 
speziell Penaem bestiltigen mid verbffentliclite cine dicsbezi!gli(du^. 
Figur. Ich gebe heute drei Photographien (vgL Phot, lb — 17} von 
diesen Loj)//i«6‘-6anglienzelleii, in denen die Blntgef ilBe aixBerordentli(‘b 
deiitlich zutage treten. Aiich Holmgren fand diese GefiiKe in den 
Ganglienzellen von Lopkkis mid hielt sie anfangs glcich Purrson luid 
inir flir BlutgefaBe, spater ilnderte er aber seine Ansicht imd erklartc 
sie flir Lymphbahnen (vgl oben). Deni kann ich nicht beistimnicn. 
Ich habe in den letzteii Jahren anch G-efaGe in den Ganglienzellen 
der Spinalganglien des Frosebes mid des Lobus electriciis von Tor^ 
pedo gefmiden nnd in diesen GefliBen bei beiden Tiercn wiederholt 
iiBzweifelhafte rote Blntkbrperchcn getvoffen. Vom Froscdi Inline i<‘h 
eine derartige gefaBhaltige Spinalganglicnzelle im 11. Toil diioser Z(db 
untcrsnchnngen mid zwar als Fig. 23, Taf. XVII abgcbildet, in der 
das BliitgefilB (%) allerdings leer erscliciiit. In juidern Ga,nglien« 
zellen sah ich aber anf Sebnitton oft ein rotes lilutkiirpcnndien iin 
Innern des BliitgefhBes, dieses ganz ansfllllcnd. Fig. 18, Paf. I stellt: 
einen Sclmitt dnrch cine Ganglienzelle von Torpedo dar. Hm eiit- 
hillt das BlntgefilB deutlich ein rotes Blutkbrper(dum. 

Interessant nacli dieser Eichtmig ist ferner die Beobaclitung von 
Nils -Holmgren daB bei den Iiisekten die Epithelzellen oft in 
ihrer ganzen Hbhe von Miiskelfibrillen dnrehsetzt wordeii, oline daB 

1 Fritsch, Cber einige bemerkenswerte Elemeiite des CeEtralnervensystems 
von Lophim piseatorius. Arch. f. inikr. Anat. 1886. 

2 Eohde, I c. 

3 Nils Holmgren, Anat. Anz. 1902. 
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ctwa, wie Holmcirej^ betont, ein Ubergaiig beider Zellelemeiite 
stattfiiide, 

liierlier gebbrt aiich die allgemein bekaimte Tatsacbe, daB bei 
den Insekten die Traclieen die verschiedensten Zcllen diirchsetzen. 

6. SelbstllEdigkeit des Keriis* 

Icli will im folgenden anf eine Anzabl von Befiinden aiifmerksam 
macben, welche darauf hindeuten, daB dem Kern eine nocli groBere 
Selbstandigkeit zukommt, als man bisHer geneigt war ihm znzu- 
sebreiben, daB derselbe nicht nnr in den Zellen, sondern noeb mebr 
in den groBen Syncytien, als welcbe die meisten Gewebe, ja ganze 
Organe, erscbeinen, anf weite Strecken ganz selbstandige Wandernngen 
nnternebmen and ftlr sich allein, d. b. ohne Beibilfe eines protoplas- 
matiscben Belages fanktionieren und von Bedeutung werden kann. 

Sehr instrnktiv nacb dieser Ricbtung sind die sogenannten 
cbromophilen Ganglienzellen der Wirbeltiere. Ich babe sie besonders 
genau beim jungen (6 Wochen alten) Hunde stndiert and liber sie 
scbon frllber^ bericbtet. Hent will ich dieselben an der Hand der 
Fig. 1 — 9, Taf. Ill, welcbe aufierst genau wiedergegebene Scbnitte 
von ihnen nacb Bebandlung mit der HEiDENiiAiNschen Eisenbama- 
toxylinmethode (resp. Jodgrunfuchsin Fig. 9) darstellen, ansfiihrlicb 
besprechen. 

Die chroniopbilen Ganglienzellen fallen in den Ganglien scbon 
durch den dunklen, d. h. sebr stark tingierbaren Zellleib gegenllber 
den normalen Ganglienzellen anf, unterseheiden sicb von den letzteren 
besonders aber durch die Struktur ibres Kernes. Wahrend in den 
normalen Ganglienzellen der Kern eine sehr verscbieden grobe, ganz 
unregclmaBige, grbBtenteils auf die Nucleinkbrper zu beziehende, 
Graimlierung und eine sebr deutlicbe Membran zeigt (vgl Fig. 11,^ 12, 
Taf. Ill), besitzen die cbromophilen Ganglienzellen (Fig. 1 — 9, Taf. Ill) 
entweder einen iiuBerst feinen und ganz gleicbmaBig granulierten 
membranlosen Kern, in dem einige wenige iliiBerst stark cbromatische 
Klumpen von niicleolusartigem Aussehen auftreten, welcbe oft die GrbBe 
des Hauptnucleolus der normalen Ganglienzellen haben, bisweilen 
aber nebennucleolusartig klein sind^, oder der Kern der cbromophilen 
Zellen erscbeint durcbweg als tiefdunkle Masse. Die cbromophilen 
Ganglienzellen kommen bald nur in der Einzabl mitten unter normalen 

1 Rohde, Die Gaaglienzelle. Biese Zeitscbr. 1898. 

2 Vgl. den I. Teil dieser Zelluntersuduingeii. Ibid. 1903. 
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(janji,'lieuzc!lcn iFii!,-. T), (>, S, i), Taf. Ill) bald zii vidcii dii'lii iicliiMt- 
eiuiindcr (Kig. 4, Tal. Ill) v<ir. In letzbaviu Millc. \ crscbiiicizcii 
sie oft initoiiiaiidcr. Bn orklavc- iali. luir wcnigstciis dio uiiichtigiii 
oft stdir cigouartig gestaltcton vi('dk('.niigcn I'rotoitlasiiianiasscii , aft 
welclio die chroinoidiilcii (ianglieii/adleii oft aiiftrefeii. 

Ill diesicn bald aft Einzelzellen liald aft Sviievtieu enadieiiietidcu 
clivoinopliilcii Oauglicnzcllcn nandcni nun die oben bertchrielHMien 
Kcnie, uiul zwar dor I’eripliorie zn, uni neliliid.Slieb die (ftinglieiizdle 
ganz zu vcrlassen. Man tritift nie anf alien Btadieu diefien Austritft. 
Sehr liilnlig sielit man nielit den gaiizen Kern, i^ondeni nur die siark 
ebroniatiselien iineleolnsartigen Btlieke nandeni, die nielil; rtelleii nnr 
nelir kleiii (,i; n. // in Fig. 1 u, ft, TaF 111) sind, aber troizdcni dnn-h 
ilire intcusivo Filrbiing im J’rotojilasinakiiriier der Byncytii'ii xebarf 
Iiervortreten. IliMWcilen liaben die den Zellleib dnrcbziidienden ebro- 
rnatisclien Stlk'kc oiiic ganz regelloxc Form, aueb in dieseni Fade sind 
sie bald griifior, bald kleincr (vgl. Eig. 1 — 4 anf 'i’al'. 111). 

Allc dieso waiiderndon clironnitischcn Kenistiieke, sei es dall sii' 
nucleolusartig abgonindet, sei cs dalJ sie vielgestallig sind, baben 
zweifoftoline auRer der cigeiitliclien ebroniatiselien Sulistanz, welein* 
iliuen die dunkle Farbnng vcrieilit, noeli eino I’lastitigrundsubstaiiz, 
an weicbc die Bewegniig gebuuden istb 

Die vielen Details, die die vvaiulcviiden Ivcrne, resp. Kernteile 
zeigen, werden am besten durcli die miigliclist naturgetren wieder- 
gegebenen Zciebnuiigcn (Fig. 1—9, Taf. Ill) erlilntert. 

Intcrcssant ist nun das weitcre Scbieksal diosor Avanderuden 
KernstUcke. Wiilireud dor Zcllleib der clironiopbilen Giuiglienzellfii 
wahraciieinlieli ganz zugrundo gelit, glaubc ieb, dull die aiisgewan- 
derten Kernstllcko eiitwoder volfttilnclig oder ziim griiflten 'I’eil er- 
haltcn bleibcn und im Nervensystem imeh cine Ibille zu , spiclcn 
bestimmt sind. Betrachteu wir die die (ihroniopbilen Zelleii resp. 
Syneytion einhllllende Neuroglia, so begegnen wir in derselben selir 
versebiedenen, teilweise sehr eigenartigen Bilduiigeii. Was znuiiebsi 
die Kerne der Neuroglia anbelaiigt, so ersdieineu diese [a in Fig. 2 4) 
auf den Sebnitten als meist groBe, kugeligo odor ovale (lebilile niit 
vielen kleinen locker gefligteu Nueleinkoruelieii, iiifter dcuen oft ciiis 
Oder mebrere durch bedeuteudere GroBe nucleolusartig bervorragen. 
Neben diesen typisclien Neurogliakernen linden sieb nocli atulrc 
(c in Fig. 2 — 4) von gleicber GroBe und Gestalt, wclebe bald mit 


‘ Vgl. den I. Teil dieser Zelluntersncluingen. 1. e. 
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viclc]! (lunkleii meist' groBereu cliromatit^clien Stiicken aiigefltllt, ja 
idl vollgepfropft voii diescii (c’), Itald gleicdimaBig* tief diinkel [cl) .er- 
sdicincii. Zwiscdien diesen Modilikationeii kaiiii man alle nur denk- 
bjireii Zwifcicbenstiifcii konstaticren. ZwLnteris begegnet man Gebilden 
[b in Fig. 3), die wle Leiicoeyteii ausselienj eine lielle G-niudsubstaiiz 
mid groOe chroma, tisebe StUcke in derselben iintersclieiden lasseii. 
Dritteim sielit man in der Nenroglia, meid in nlicbster Niilie der 
ebromopbilen Zellen resp. Syncytien, groBe dunkelseliwarz gefiirbtc 
Stilekc (c' in Fig. 4', welcbc in der Form 'wie iin sonstigen Aiisselien 
mit den A\hinderiideu chromatisclien Kernstlicken der cliromopliileii 
Zellen Itbereiustimmen iind wold ant solche aiicli zuruekziifilhren sind. 
Vierten!^ trifft inaip cbenfalls den ediromophileu Zellen diebt aiiliegend 
Oder in der naclisten Xaclibarscdiaft dcrselben, kleine Kurneben oder 
Kbniebenhaiifoii (> in Fig. 4), wekdie dieselbe starke Farbbarkeit wie 
die wandernden ebromatii^ic.beu Kerustllcke der ebromopbilen Zellen 
Iiaben mul wahrscheinlich aueli aim diesen diirch Zerfall hervor- 
gegangen sind. 

lek babe lange niebt gewuBt, wie icli alio diese Befmide nnter- 
cinander in Einklang bringeu sollte. Denn dafi sie znsainmeugelibrenj 
erseliien inir zweifellos. Was die als Nr. 2 angeflihrteu Bil- 
diingcn [b in Fig. 3) anbetrifft, so wiirde man sie anf den ersten Blick 
einfach filr Lciicocyten erklaren, welclie die extracellular zerfallen- 
den idiromatisclien Kernstllcke der elironiopbilen Zellen in sich auf- 
genomincn, d. h. gefressen baben. Diese vermemtlichen Lencocyten 
cntbalten aber keinen Kern. Sie zeigen eineu solchen aiich clann 
uiclit, womi sic nur mit wenigen cliromatischeu Ballen erfiillt sind. 
Da anderseits von ihnen bis zii den typischeu Neiirogliakernen, 
welcbe, wie wir wissen, ebenfalls oft mit ebromatisehen Ballen er- 
fnllt sind, sowobl in der GruBe wie in der Form iind ihrern sonstigen 
Verbalten allc Ubergilnge vorkommen, so giaube icb, daB es sieb 
bei ihnen mir urn eiiic besondcre Form der Ncurogliakerne haiidelt. 
Wenii die lencocytenartigen Nenrogliakcrne (wie bei b) ambboide 
Fortslitze zeigen, so kann nns das niebt wnnderbar vorkommen, da 
solcbc bei Kernen aiich sonst (z. B. in den Iiisekfcenovarien von 
KoRScuEL'r) sebr oft beobachtet worden sind. 

Icli kann mir nacli alledem meine Beobachtnngen niclit 
anders erkliiren als dnrcli (lie Annahme, daB die Nenro- 
gliakerne niebt nnr die amuboide Beweglichkeit, sondern 
axicli die Fkhigkeit zii fressen mit den Leucocyten teileii, 
d* h. im vorliegenden Falle, daB die Nenrogliakerne die 
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zerfalleneu chromatiselicn KcrnBtUcke dor (‘lironiopliilcii 
Zellen iii sieli aufneliinen, urn sic an andrcr i^fclle wicdrr 
albziigeken. 

Daiur sprechcn clnrcbaus axicli die Bcol)ii(‘litun,i;'eii bei dtui ner- 
malen GaiigTieiizellcn. In dor die noriiialo Oaiiglienzcllo oinliHlloiuloii 
Neuroglia besitzen die Neurogliakcrnc cltciifalls sclir verse, liiedoiic 
Struktur (vgl. Fig. 7—10 auf Taf. I uud Fig. 12 aiif Taf. 111)., Die, 
meisten sind aucli Her feiukornig and von ludlein Aussolicn. 1 lanelien 
begegnet man aber gar niebt selten andcni, die genau dasstdlki 
dunkle Ausseben zeigen, d. li. vollgejxfropft mit diinklcn cbroniatisebon 
Ballen sind oder durcbweg tief dnukel nnd fast bomogen ers(di<!iiie,n 
(Fig. 9j Taf. I uud Fig. 12, Taf. Ill), wie ich es cl)cn von gewisseii 
Neurogliakernen (c in Fig. 3 nnd 4, Taf. TIT) in der ITmgclnuig dor 
ebromopbilen Kerne besebrioben babe. Diese stark (diromatisebcn 
Neurogliakcrnc trifft man nun oft obnc jeden Proto]>hisinabeHatz 
direkt dem Protoplasuia der Gauglicnzellc eingclagert (Fig. 9, Tal'. I, 
Fig. 12, Taf. Ill), bisweilen tief im Innern dcrselbcn. 

Besonders interessant ist aber der Befund, dall diese stark ebro- 
matischen Neurogliakcrnc iin Innern der Ganglienzcllcn feiukornig 
zerfallen (Fig. 11, Taf. III)b 

Nock naberen AufsebluB gibt die Untersuebung von sobr jugond- 
lioben Tiereu oder Entvvicklungsstadien , so besonders der Spinal- 
ganglienzelleu von Froscblarvcn. Hier (Fig. 13—18, Taf. Ill) koimnen 
in der Neuroglia dieselben beiden Arton von Keruen vor, die wir 
ebeu fUr den Hund kenuen gelernt babon, d. li. toils belle feinkiiniige, 
toils dunkle mit vielen stark obromatischen Stile, ken crfllllte. Diese 
letzteren sind aber ungleicb zablreicber als beim Ilunde und, was 

i Sollte sicli diese Auffassung, dull ein 'I'eil dm- uiiag-owiUKleii.t'ii Kor»- 
sttbstanz der chroraopliileii Ganglionzellon von den groCett ,NoiiroKli!ik(«ni(oi go- 
fressen und passiv von diosen anderu Gatiglienzclkm xvieder Kiip;idllliri. wird, 
bestlitigen, so liigen hier iilmlicho Verluiltiiisso vor, wie eio HAen,ARoi,'i'’ Ind dm- 
Entatehung der eosinophilen Granulationen der Loiicoeyteu luiolifuditot bm. 
Diese eosinophilen Granulationen stainmen nach SAOiiAitoFF (Arc.li. t inikr. 
Anat. Bd. XLV) aus Erythrocytenkernen, welelic aus deu Erythroc.yteii lieraiw- 
fallen, von den Leueocyten gefressen und so in deren Protoplasma aiifgenoui- 
men werden. In gleiclier Weise hleibt aueh nach Wbioenrhich (Anat. Am. 
Nr. 20) das Eisen des Blutes dadnrch dem tierischen KUrpor erlialten, dal3 die 
eisenhaltigen roten BlntkOrperehen von Leueocyten gotVcBsen worden. 

In neueren Arbeiten wird femer angegeben, daB das Myelin im Blut ont- 
steht, und Neurogliazellen es sind, wclohe das Myelin den GanglianzollfortHfitzou 
zufiihren. Bei meinen Beobachtnngon handelt es sieli aber stets, wio betont, 
nm Meurogliakerne, nicht um Ncnrogliazellen. 
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die Hauptsaclie ist, sie werclen viel haufiger innerhalb der Ganglien-' 
zelle und in deixtliclier korniger Anflosimg getroffen. Die Pig. 13 
bis 18j Taf. Ill zeigen die in die Ganglienzellen eingewanderten iind 
liier zerfalleiiden Neiirogliakeme in verschiedenen Stadien, 

Geiiaii dieselben Verlialtnisse beobaclitete ich bei einer nur 
wenige Tage alten Katze (Fig. 19—30 Taf. III). Aiich Mer waren 
die Nenrogiiakerne [nglk vl.. teils hell, teils dnnkel iind die letzte- 
ren oft tief im Innern der Ganglienzelle imd im Zerfall begriffen. 

In den Ganglienzellen der Katze traf ich ferner bfter peripher 
einzeln oder zu mehreren, im letzteren Falle meist dicht nebeneinander, 
tief dunkel sioli farbende, bald mehr liomogene, bald deutlich kor- 
iiig aussehende Kllimpchen von verschiedener Form nnd GroBe [x in 
Fig. 20 — 22, 25 — 28, Taf. Ill), die ich mir lange nicht deuten konnte. 
Heute nibchte ich annehmen, daB sie alle mit solehen zerfallenden 
stark chromatischen Neurogliakernen in Znsammenhang stehen. 

Betonen will ich nocli einmal, daB alle die znletzt beschriebenen 
intracellnlaren Neiirogliakerne der Ganglienzellen beim Hand wie 
beim Frosch und der Katze in der Regel auch nicht eine Spur eines 
der Neuroglia zukommenden protoplasmatischen Zellbelages erkennen 
lieBen. 

Anfangs glaubte ich, daB bei den chromophilen Ganglienzellen 
des Hundes eine Verjlingung der Ganglienzelle eintrete in dem Sinne, 
wie ich es oben (S. 11—41 u. 47 jff.) fUr yiele Wirbellose geschildert 
habe, bei denen die Kerne der zerfallenden Ganglienzellen zum Mittel- 
punkt Ton Tochterzellen werden, die sich von den zerfallenden Ganglien- 
zellen ablbsen. Man stbBt auch bei den chromophilen Zellen bisweilen 
auf Befimde, welche eine solche Auffassung nahe legen, z. B, bei f in 
Fig. 4, Taf III. Doch bin ich dessen nicht mehr ganz sicher. Da- 
gegen wilre cs nicht undenkbar, daB die austretenden Kernsthcke 
der chromophilen Zellen als Neurogliakerne selbstilndig weiter leben, 
in andre Ganglienzellen einwandern und hier sich auflosen. Jeden- 
falls wtirde diese Ansicht eine Sttitze bei vielen Wirbellosen finden, 
bei denen solche Verlialtnisse in der Tat vorzukommen scheinen. So 
Ibsen sich bei Eelix (vgl Textfig. 29 anf S. 63 und Photogr. 32) von 
den groBen Kernen der zerfallenden Ganglienzellen , wie ich oben 
ausftihrlicli geschildert habe, kleine intensiv farbbare bomogene 
micleolusartige Ktlgelchen [nglkS) ab, welche in die Neuroglia iiber- 
treten, in derselben als integrierende Bestandteile erscheinen und 
spEter wahrscheinlich anderwarts in Ganglienzellen eintreten, urn hier 
sich aufzulbsen. Auch bei den zerfallenden Riesenganglienzellen von 



108 


Emil Rolule, 


Flc/irohnnichiis i^cliiulreii Bicli voii deren KcriuMi entweclerj wie dii‘s 
mis, dor Fig. 9, Taf. II, evsiclitlicl! ist, cine Uuniengc kUdiistcr dtiiikh^r 
Kllgclclicu [i/c] ab, welclio sich in dor Neuroglia, juisbi'totmij oilc.r cs 
koimiit znr Eutstclmiig von grotScii ebciitalls luicIcohi.saTtigcii diiiikUni 
iiomogxaicn Iviigclii. Desglcicbeu werdcn ancb bci den Kicsinigmiglii^ii-* 
zellcii you IJork (vgl. oben) niclit allc Niicleolcii, welche in d(ni groBcii 
Iverneii entstelieii niid dann aus der Zelle wandenij znui Mittel- 
piiukt ciucr juugeii Tocliterzelle, sondern loancbo von ihncn \ erlasHcn 
die Muttcrzelle, oinic daB sicli ein Toil der letztcrcu lun sic init ak- 
sclmilrt, luid trcteii in die Neuroglia liber, in der sic i\h frinc Ivtain*- 
(;?. in der Textfig. 25 S. 48) erscdieincn. Icli glaube, daB in alhui 
diesen Fallen die ansgetrctencii nuclcolnsartigeu BildungMMi 
erlialteii blcibeii nnd nocli filr da« Nervensystcni vou l><‘- 
deutung worden, da, ich sic bisweilcn z. Ik bei .Doris !vgL /i». 
in der Fcxtlig. 25) in welter Entferniing von der groBcn Mnl™ 
terzclle traf, oline daB sie irgend cine Veranderung zeigten. 
Vielleicbt Avird es sicli noeh lieransstellcn , daB aiieb sonwt l)ei dean 
als Ohroinatolysc bezeiclineteu Vorgange die Kerne niclit vidlstiindig 
ziigTuiido gehen, sondern, wenu aiicli vielleicbt nur teilwci«(3, dcin 
TierkOrper filr weitero Zweeke erlialten bleibcn. 

Eiitsprccbendc Beobaebtuiigeu wie bci den Gangiienzellkcnuni 
babe icli ferner aueli bei deii Neurogliakernen gewisser 
gastropoden gemaelit, so besonders bci P/eurohrmie/ifurr Die Nimroglia, 
erscheint bier (Fig. 15 — 17, Taf, I) wie last allgenicin als ina<*litigcs 
Syncytiiuii, dem die Ganglienzellen eingebettet li(3gen, und entliiilt (‘inc. 
groBe Anzahl von Kerncn 'riglJ/% webdio audit iiiir in der 

GiiiBe, sondern. a,iicb in der Striiktur die donkba,r griiBte. MaiuiigiaJiig- 
keit anfweisetK Uni die groBten derseliien (rNjIk in bdg, 15, 10, 17), 
welclie ein deiiflicli gramiliertes Ausschcu zeigen, ist oft ein nnliditiger 
Zclllcib zii nnterscheiden, Avelcber naeli a.uBen bald diircJi diininA Fort- 
siltze, bald in breiter Flacbo in das Neurogliasyn(‘.ytiuin llliergelit. 
Neben diesen groBen Eernen treten in der Neuroglia, eiiie. Uniimsse 
kleinster bomogen ersebeinender, dureli intensive Fiirljung ausge- 
zeichneter Kerne [nglD') auf, welche sicli entwedcr vou den groBeu 
Neurogliakernen selbst oder von etwas kleineren (/^/////), diesen aber 
gleichgebauten Kernen absclmiiren und in die Ganglienzellen oft tief 
hineinzieben. Man gewinnt bier ganz den Firulniek, als ob dicse 
Neurogliakerne inglM') ganz selbstllndig in deni Ncurogliasyncytiuin 
wandern, in ,die Ganglienzelle tibertreten und sitdi liier weiter be- 
wegen. 
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Besonders abcr dauii, weim die Neuroglia diircliweg faserig 
diffcreiiziert ist. was z. B. fiir die Melirzalil der Gastropoden gilt 
(vgl. z. E. die Texttig. 2, 3, 6), ist eiue weseiitliclie Beteiligmig dieses 
Fasersysteiiis an der Fortbewegung* der vielcn oft sebr groBeii Kerne 
doppelt iinwalirsclieiiiliclj. 

Sekr lelirreicli diesbezilglich sind besonders die sclioii oben 
(S. 97) berlicksiclitigten Untersuchungen Kaisers^ liber die Ecliino- 
rhyiiclieii, cleren Gewebe sowolil embiyonal wie im ansgebildcten 
Tiere groBtenteils aiisgesprocliene Syncytien sind. In dieseii Syn- 
cytien treten die Kerne aiif weite Strecken sehr selbstiindige Waiide- 
rmigeii an. Nainentlicb interessaut ist die Entwickhing der Miiskii- 
latiir. Von dem zentralen Syncytium, welches der Embryo enthltlt, 
schnlirt sicdi periplier ein Protoplasmamantel ab, welclier anfangs 
vollstandig frci von Kernen ist. Erst spliter wandern ans dem 
zentralen Syncytium von hinten her in diesen Muskelmantel Kerne 
ein iiiid verteilen sicli in demsolben. Im Griinde genommen spielen 
sicli also bier ganz abnliclie A^orgiinge ab wie bei vielen Insekten- 
eicrii. Audi diese cnthalten langc Zeit einen zentralen Haufen von 
Kernen, welcbe durcli Teilung aus dem Furcluingskern hervorge- 
gangen sind uiid erst spatcr zur Peripherie des Eies aufsteigen. 

Noeh viele andrc Momente sprechen fiir eine sehr hedentende 
Selbstruuligkeit des Kernes in dem ansgefiihrten Sinne. Docb werde 
ich anf diese erst im allgemeinen Teil nalier eingelien, um micb 
niobt iinnutig zn wicderholen. 

loll lietonte (ben, daR l)ei jungen Sangetieren, 1)esoiiders bei der 
Katze, an der Periplierie der Spinalganglicnzeilen liaufig sehr stark 
cbromntiselie Stileko vcrschiedener GrbCc nnd Form auftreten, von 
dcnen i(di os fllr wabrsclieinlich balte, daB sie anf zerfallene stark 
cliromatische Kcurogliakerne zuruckzufuhren sind. Eine Zcitlang 
glanlitc icb, daB sie mit dor Bildnng der. Scbollen im Znsainmenbaiig 
stiindiMi, Eine ahnliche Axiffassung hat anch Kronthal^ ansge- 
sprodien. Er nimint an (vgk oben), dafi die Ganglienzellcn ans ver- 
Bebinelzcnden Leueocyten und die Scbollen der Ganglienzellen ans 
(leii Kernen der Leueocyten entstelien, d. In nnr Keriisubstanz re- 
prasentiereii. Audi PRAG^rrO’^ halt die Ganglienzellen fiir ein Syn- 
cytium vcrschmolzcner Zcllen und die Schollen fiir Kernsubstanz, 
deren Quelle die zerfallcnden Kerne der verschmolzenen Zellen 

1 Kaiser, Bibl. zoolog. 1. c. 

2 Kronthal, 1. (?, 

FrA(M1TO, L c. 
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darstellen. Icli selbst meinte friiher, daB die Seliolleu auf ausscwaudin-hi 
Nebeiumeleolen ziirilokzufuliren seienb Krontiial ist fenier dcr 
Aiisiclit, diiB die Scholleu ciue nur Itei deu Guiig’licnzelleii verkmu- 
moude Bilduiig seieii. Beide Ausicliteu wind iiielil; rielitiji:. Dali zii- 
lUlclist die Scliollen iiiclits mit der Kernsiibataiiz /;u tuii iiiibcii, ist. selioii 
diirch Fikrokarminbehandlimjy iiacbzuweiseu. Daboi fiirben sie.li die. 
Niicleinkorper aiisgesproclien rot, die Scholleu dagegeu in dcr Itcgcd 
ebenso deutlich gelb, d. h. sie nehmen diesclbe Farbe an, wic die 
Dotterkugelu des Eies^. Icli mbchte daher auch glaubeii, daB sie, 
den letzteren an die Seite zn stellcn sind. Jnnge Ganglienzellcn wit; 
Eizellen sind gauz frei von Scliollen, bzw. Dotterkngcbi, ganz gleieli- 
mllBig fein gramiliert nnd zeigen sowolil bei Pikrokannin- a Is liei 
Jodgrlinfuehsinbehandlnng eine auffallcnd glciclie Filrbung-'. Den 
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Textlig. 73, 


Spinalganglienzelle eiuas juugeii Ilunaott. Auk Eoiidf,, Untorsudiungdii iiltor (l«m Hau tlor Z''II<b Hi. 

Diose Zoilstilir. 11)0;{. 


Scholleu resp. Dotterkugelu gleichwertigc Bildiiugen tretiai feruer 
noch bei vielen anderu Zellen auf, aber ancli hier nur in dor aus- 
gevvachsenen Zelle, nie in der jungen, so z. B. bei den Drilsciizellen 
von Saturnia (vgl. Fig. 32 auf Taf. Ill), bei deuen die Sehollen auch 
in der Form nnd im Ban eine groBc Ubereinstimmung mit den 
Scliollen der Ganglieuzellen (vgl. Textfig. 73) zeigciD. Gebilde der- 
selhen Art enthalten anch die groBen Lcueocyton (Granula), schlieB- 
lieh auch viele Muskelzellen, z. B. von Ascar/s. Ich will heutc nur 

diese^groBe Ubereinstimmung, welehe erwachseue Zellen der 

1 Kohbe, Die Ganglienzolle. L c. 

2 Vgl. den I. Tell dieser Zelluntersuehnngen d. c.) bes. Fig. 9 auf Taf. XX X Vl l. 

3 Vgl. den I. Teil dieser Zelluntersuchnngon. 
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verscliieclenen Gewebe diesbezllglicli untereinander zeigeu, liingewiesen 
liaberiy nnd^ werde erst_ in einer spatereii Arbeit auf diese Verhaltnisse 
iiilber eingelien. 


II« Zusammenfassung und Allgemeines* 

1. UBziilangliclikeit der ieutigen Zellenlelire* 

Wir baben im speziellen Teil eine Eeibe yon Befunden kennen 
gelernt, welche die Unhaltbarkeit der heiite lierrsclienden Zellenlehre 
erweisen. 

a) Znnaclxst baben wir geseben, daB fast alle Zellen des 
tieriscben Kbrpers miteinander im Ziisammenbang steben, 
wie dies auch fur yiele pflanzlicbe Zellen nachgewiesen worden ist. 

Bald ist der Konnex ein loserer nnr durcb Fortsatze bedingter, 
in welcbem Falle Zellbildungen noch deutlicber znr Beobacbtung 
kommen, bald ein so inniger, daB Zellen iiberbaupt nicbt mebr zu 
nnterscbeiden sind, sondern man in diesem Falle nur noch von yiel- 
kernigen Protoplasmamassen sprecben kann, nnd zwar vereinigen 
sicb in dieserWeise sowohl Zellen derselben Art (Bindegewebszellen, 
Epitbelzellen, Neurogliazellen, Muskelzellen, Ganglienzellen) als ancb 
Zellen verscliiedener Gewebe (Epitbelzellen mit Bindegewebszellen, 
Epitbelzellen mit Mnskelzellen; Eizellen nnd Follikelzellenj Ganglien- 
und Neixrogliazellen, Ganglienzellen nnd Epitbelzellen, Ganglienzellen 
nnd Muskelzellen iisw.). 

An Stellc der Zellen begegnen wir fast liberall im tieriscben 
Korper Syncytien (vgl. Textfig. 74 — 79, S. 112). 

Selbst wcnn Zellen zur deiitlicben Unterscbeidnng kommen, 
setzen sicb dock oft die Protoplasmastrukturen der einen Zelle der- 
artig in der benachbarten Zelle, sowobl im Tier- als im Pflanzen- 
korper, fort, daB das Mitom der ganzen Zellenlage ein einbeitlicbes 
Netzwerk darstellt, welches nnr durcb die Zellenmembranen , resp. 
die Zellliautbildner (vgl. nnten) in Territorien gegliedert erscbeint 
(ygl. Tcxtflg. 80-^82, S. 113). 

Aber nicbt nnr die einzelnen Gewebe erscheinen als Syncytien, 
sondern selbst ganze Organsysteme, z. B. der Hantmnskelsehlancb der 
Nematoden (vgl. Textfig. 83, S. 114). 

DaB schlieBlieb die ganzen Korper niederer Tiere nnd Pflanzen 
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1'oxtfig. 74. 



Toxtiig’. 77, 



Toxtii,^. 76. Tc.xtfi;^. 7i). 

74-. 71). Syiu.-ytiori. Fij?. 74 . Not/, vou Bindogewitliraellou iiiii gruHoti Hpiliiiolieu Koiwmi hub »'hiom 
Follikel eiiior FeyekbcIioh Driise des Kaitijuiliens. Aus luW.i.HvKu, (iovvohololirt?. 

Fig. 75. Netatunnig voi'bmidoiic r>hidogewel)szolIen dor wlttlevon luigrt dus (foriumi eiuoK AmjIoH vcui 
i;{7 ram Ijilage. Aus Scuubeuo, Unteraucli. liber Zellverbinduugen. Diu&e yraiistdir. B*l BXXIV, ISHKI, 
Fig. 70. LoUtjo imljaris. Das den Schnabel ans.sobeldende Eiuibol Ira Quors(dinUf:, 

Fig. 77. Ophidiuni hai'hnmui. Querschnitt durch die Kpiderrais. Fig, 70 ii. 77 aus STimmlraA, Dber ehiigo 
Alodillkat. des Epitlielgow, Sitzungsbei*. d. kOnigl, bohm. (les. d. Wisa. Math.-naturw. Kl, IbUlA 
Fig, 7S. Yerbindnug der unter.steii Hebiebt der EpiderraiszelUm rp mit einer Bindegewalra'/adlo 5,*. Axolotl, 
157 ram laiig. Aus Sciiuhkko, Untersudi. ilber ZeUvorbindimgen, Diese Zoitscbr. Bd. LXX.IT, iOWI, 
Fig. 70. Amdonta. Bcltliel^muskel, quer. A; kontraktUe Subatunz*, h\ Korii; Of A; M'arkHiibstair/; Z, zwE 
scben den Mnskelfaseru liogcnde Substau'/,. Aus Wacku'itz, Boltr, ?ur Histol. dor M’ollirakotimus'ku* 
laitir usn*. Zool, Beitr. III. Bd, 
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Miifig* Biir eiiie einzige melirkernige Protoplasmamasse darstellen' 
(z. B. Actimsphaeriwyi^ Caulerim\ ist allgemein bekannt. 


1)) Aiicli embryonal kommeii Syncytieu vor nnd spielea 
oft bei der Histogenese eine groBe Eolle. 

So stellt znnachsty wie wir wissien, das Insektenei anfangs ein 
vielkerniges Syncytium dar, in dem erst spater Differenzierungen im 

Sinne der Zellen eintreten. Das- 

' •' I selbe gilt you dem Dottersyncytiuin 

A Y'- (H. VxRCHOw) resp. den Merocyten 

(Euckeet) meroblastischer Eier. 
f ‘ ; Gleiche Verbaltnisse keliren bei den 

■:/ Pflanzen in dem protoplasmatiscben 

^ ^ ^ • Wandbelag des Embryosackes der 

Phanerogamen wieder. Anderseits 
ist YOE Yersebiedener Seite beobacb- 
tet wordeiij daB aiicb die Furcbimgs- 
, - , kngein nocb untereinancler im orga- 

\iM.i nischen Znsammenhang bleibenb 


Textfig. 80. 



Texttig 81. Textlig. 82. 

rig. St)-— S2 EiiilieitUclikeit des Mitoms aller Zellen eiues Gewebes. Fig. 80. Zellen ans dem Kndosi^enn 
von Ckumaerop8 cxcelsa aus der Teriplieno des Endosperms. Nacb. A, Mcvnii. Aus 0. Hektwig, Die 
« Zelle nnd die Gewebe. 11. 

Fig. 81 . Myxine (jhtiimm. Homzabn. Ans dor Mitte des Pobalzellonlcegels. Scbnitt ans Studnioka, 
‘Uber einige Modifikationen des Fpitbelgewebes. Sitzuiigsber. d, bonigl. bubm. Ges. d. Wiss. Matb.- 

natnrw. Klasse. 189U. 

Fig. 82. Feiner Sebnitt ans der mittleren Fartie der Keimscbicbt der menscblicbeii Hant. Zellfibrillen nad 
Intercellularbrdcbea rnit knopfartigen Yerdickungen, Ans Rei^^ke, Zellstudien, Arcb. f. inikr. Anat. 1894. 


Besonders instruktiv nacli dieser Eiclitung ist die Eatwicklung 
der Eckmorhynehen, insofern es hier kei der Entstekung der Gewebe 
ttberkaupt niekt zu einer Zellbildung kommt, sonderu der gauze 

1 Vgl. bes. Sedgwick, The Developm. of theCape Species of Peripatus. Quart. 
Journ. Micr. Sc. Vol. XXVI u. Hammak, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLV u. XLVI, 

Zeitschrift f. wissenscb. Zoologie. LXXYIli. Bd. 8 



114 


Emil Kolulc, 


miiclitige Hautmuskelsclilauch sich vou vonilicrein Hyiicytiai aalegf;. 
Der Embryo dor Ecliinorliyncheu entliillt lulmlicli iu hiciiuan liiiun-ii 
eine vielkemige Protoplasmaiiuissc, von der sich pcriplicr ziiersl; ciii 
dnrchans einbeitliclier vielkeniigcr Protoplasuiainantd ahlcist, ans (iom 
die llypodermis hcrvorgeht, worauf eiu zweitcr glcicli sjiKiytiahtr 
Plasmamantel zur Al)sclinlirilng kommt, der die Miisknlakir lid'ort. 

c) Besonders lehrreich ist der bei der (lenese der ver- 
sehiedensten Gewebe wiederkehreude Befiind, daB an- 
fangs zwar mebr oder weniger deutlicb gesonderte Zcllcii 



Brailynema vigidimu Yorderondo, i|iicr. c, tlutkula; m, MuHltuliiinr. Aum 0. zi.'it Kti!:an.si;Kj Jh'udtt 
mma rigidum. Dicso SSoilisclir. Bd. LIV. 

auftreten, daB diese aber jioch nicht differonziert siiid; erst 
nachdem dieselben zu einem Syncytium vorBchmolzen sind, 
erfolgt die verschiedenartige gewebliclie Ausbildung. 

Solche Angaben liegen z. B. von GRiiNBERa- fUr die Entwioklung 
der Ovarien der Lepidopteren vor. Grunberg betout, daB die bier 
anfangs vorhandenen Keimzellen noch ein vblliges gleicbwertiges 
Zellmaterial darstellen, und erst in dem Syncytium, zu welcbem 
diese Keimzellen versohmelzen, die Differenzierung von Keimbliiseben, 
Nahrzellkernen (und Follikelzellkemen) i eintritt. Die Bier, Nilbrzelleu 
, , : 1 Vgl. oben S. 88 die Anm. 2. 
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iind Follikekellea gelien also durchaiis nicht je aiis einer Keimzelle 
resp, Embiyoiialzelle liervor. 

Geiiaii dieselben Verlialtnisse beobacbtete Goette bei der Ent- 
stebiiiig* der Spinalganglien der Unke. Audi bier yersdimelzeii die 
Leiber der frliheren Embiyonalzellen zii einer ' einbeitliclieii , Yiel- 
kernigen Gnindsnbstanz, in welcber eine Differenzieniiig der nrsprilng- 
lich gleicben Kerne eintritt, insofern die Melirzabl derselben groBef 
iind kugelig wird nnd den Aiisgangspimkt fiir die Ganglienzellen 
bildet, wllbrend der Rest der Grundsubstanz, welcber nidit ziir Ent- 
stelmng yon Ganglienzellen yerwertet wird, kleine langliclie Kerne 
entbalt nnd sich zur Neuroglia (von Goette als Bindegewebe be- 
zeicbnet) nmbildet. Die Spinalganglienzelle der Unke ist deinnacb 
nach Goette ebenfalls nicbt das Aqnivalent einer Eiiibryonalzelle, 
sondern das Differenziernngsprodnkt eines Syncytiums (vgl oben 
S. 22). Aneh im Ritckenmark entsteben die Ganglienzellen nnd 
Neurogliazellen ans dem Syncytium des Zentralkanalepitbels (vgl. 
oben S. 76 imd Textfig. 48). 

Eine gleiclie Anffassnng trifft wahrscheinlidi aucb das Ricbtige 
fur die Histogenese der glatten Musknlatiir. Hente wird allgemein 
die Ansicbt vertreten, daB die glatte Mnskelfaser der Wirbellosen 
wie der Wirbeltiere je das Aqnivalent einer Zelle ist. leb selbst 
babe diese Ansicbt vor 20 Jahren sebr entschiedeii fill* die Chato- 
poden verfoebten, bin aber im Lanfe der letzteii Jabre von dieser 
Anffassnng dnrelians zniTtckgekommen mid glanbe hente, claB die 
glatte Mnskelfaser, wie ich oben (vgl. S. 89 ff.) ansliibrlicb zn be- 
grtinden versnclit babe, genan wie die Spinalganglienzellen naeb 
Goette nnd die Zellelemente des Insektenovarinms nach Guuxbero 
syncytial entsteben. Die Intereelhilarbriicken, welcbe fiir die glatten 
Mnskelfaseni der Wirbeltiere von vielen Antoren angegeben warden 
(von andern aber gelengnet warden, wie icb glanbe mit Unrecht, da 
sie bei den Wirbellosen, besonders dentlicb nnd entwickelt bei den 
groBen Muskelzellen der Nematoden, zweifelsolme existieren vgl. oben), 
denten nocb anf diese syncytiale Entstebnng der glatten Miiskel- 
fesern bin. Wabrsclieinlicb werden spatere Untersnehimgen dasselbe 
ancli fiir die qnergestreifte Mnskelfaser (Primitivblindel) der Wirbek 
tiere nnd Arthropoden lehren (vgl. oben S. 96). 

d) Bei der (nnterNr. c) gegebenen Dentiing der glatten Mnsknlatnr 
wird anch das ganz eigenartig gebante Oesophagnsgewebe von Asemis 
verstandlich* Der Oesophagus besteht niimlich ans einer 

8 * 



llJ'i 


Kutil iJohilr. 


diir<‘luuis r UniiMlS'UtMtanz, wc^hdu*- 
n‘Hl:i‘ns o.iiie difkf ruii<*ula, zwoittnis iiiiu'lif'i Hint/-- 
Til r II 'Y r (* hi i;‘ il v nr r S v s in in r n n d d r i t inns s t* It r i* ti I 
win k e i t r, ii h k id I* 1 1 a* i 1 1 r n , dir ,s o ^ a r (| n n r tX s i n* i f .s rd 1 1 

Hnlhai, 'ra.f* ill). Wir hahrii liit^r :i!sn rliir 

lh*nt:ii|daaiiraiiiaMHi‘’ van* iinHj w<d<*lin an Inrimorir.ii eriifiirri, /. !L 



^1. 

»luiikfr'' nliromutopliorri wui ja*'*-^^^*** nmiimiaim uiul vision K('rr««'n. Yti-! 

i<bor did Natmr tund I'JijiwIekltiiig' dor riijcouuttophoron lM>i d<f« (bf|d>iU*t{Miil<'fi. d, ||jins},;«;ls, 

(uWdliHi'li. liiO'Jt. 

an Fn?'fc'to, doren Protoplasma Mich clunilaliM nncli <I«!r vcr- 

schiedenstcn Richtung liiii dillorcnziiert,, miter aiidcnn luie.ii Miwkc!- 
iibriUeii erzeugt, nur dalJ Ider ein einziger Keru vorlicgt. 

ej GewiMsermaBen ein Biiideglied zwiselien den durcli kmitraktihi 
Substanz auagezeichtietcn Protoznon mid don Syiicytieii dcr Ovarien 
un,d dor Spinalganglion stellon dio Chromatopho ren dor Pop halo - 
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jMKkni iia.e-li (hiUK dar, insofern liier (vgL Textfig. 84) aiis 
ciiU3r ciiizigon Zc!lc ditrcli for tgcsetztc Keriitciliiiig ein 
111 e 1i r k e r iii g c h 8 y n c y t i ii in c ri t hi t c li, t , d (3 s b e ii K e r u e an fa n g s 

(“JieiifaJ/lH tiitiv glcicli Bind, Bpiitcr sicli abor in cineii 

groflcii ZciitTalkcri! iiiul vide periphere klcine Kerne boii- 
dcrii, wcldi letztcrc die ZentrcB fiir die voii der Zelle pe- 
riplicr abtretc'iideii liadiarmuskclfa-Bcrii abgebeiij die inte- 
griereiule Teilc d(3r Clironiatopborcnzelleii blcibcin 

AliJilicli liogen inicli inoiner AnffiiBSuiig die VerluiltniBse l)ei der 
VKRsoNBchcii Zelle des Iiisektcnhodcns (vgl. Tcxt%* 85 nnd obeii 
S. 8() 88). 

f) Nodi bcweiBCiidcr fllr die Hiiifiilligkeit des lieiitigeu 
ZidlbegriffB ist die Tatsachc, daB vide der als Zellen 
ii a g e s c b c a e ii li i I d ii n gen 

I, ^ r 0 d u k t e von ni c 1 1 r e r c n , 

nieiyt sogar von ganz ver- 
se, b i d e a a r t i g e a Zelle n 

sin d. 

Dies gilt zuailebst von 
vielea Eizcllen. kSo gibt D(3F- 
iaaN illr die Tiibularien an, 
daiJ das Eii darcb Vercinigung 
eiaer Anzalil von Keiiazellen 
syncytial eatstehe, and zwar 
denirt, dn.B nnr der eiac Kern 
des SyintytiuaiB mr kraftig(in 
Ausl)ilduag gelangt and zuai 
Keiaddils(*Jiea wird, 'waliren,d 
di(3 aadera /aigruride geben. 

, VK-UHtiNHdio raii BiMirinaiogottion von Mumhfx niori 

DaBHeiiH3 aiiaiat aacll IjABBK (uadi Tt>VAMA). /»■, Kmn <lor VKitHoNHolu^n Zotlo, 

fiir di« 'I'lihularicu jvn, cr Hiobt 

(liia Ki ilia ciii (liireli Verscjhmelxung iticlirerer Oocyten entatandenes 
I’liimiiodiuHi iui, in tlom die nioht zii KeimblaHclien worclenden Zellen 
verscliwindou. C. SciiNuriHiU, welclier ein Gleiches bei Sympta 
be(»b!i(!htete (vgl. Textfig. 8f3 — 89), trcuut die am Aufbau des Eies 
betciligten Zellen einerseits in Urci nnd anderseits in Waebstums- 
zcllen und bezel (dinct das durch die Veraclimelznng diesor beiden 
Zcllartcii entstandeiu! definitive Ei als Mutteroi. Anoli in dem 
Synapkx-Ei gelien die Kerjio der Waohstumszellen vollstilndig verloren, 
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Knjil IJoluiiV 


null lias Miittf^rci zeij^f: inwh iiiclit nialir tiii^ t;'ari!i,trs!r S'|nir 

!ri aiHlcni Fiiiliai hlcilnai von don 'Waoljslniiis/.olliMi <li*' Kwnv 
iiorli (5rh:i.ltit‘!i, so hoi don Asoiditoi ii'xliiy:. lioroii 

Waoiisiuiisszidloii moist als 'IVstazollon in'/.t^iolmol \u‘rtIoio oiinisn ImI 
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HO, 87, SH, »s^puq}h (liijUitla, Mutwioltinrt!? (Usr K(/.«!l<uh vni^ Ifh-i; nn,'^ i 

Ji-, K'oni tk't' Wa«lwOjm«Sit'llr'it, Oroi nmsh Uauilidi, hT. in Fig. ?iUii!rif«4, 

Kig. Hi). Tuhuiaria mmrmhrynnihmmmi,, WanhMtiim t'itur Kiy'.nihui. r'/a, in ittii 

WiwJwtumHMllr'U (/»•, Kerti (Uw'selbeii) bogrifitni. Fig. ann S«niNKiti*KU, Vnrgi, lltiilulngni 
Fig, SK), ,Tung 0 fi El vou DtniapUti oaiidrntali'H, J\ Folliknlntathnl; Twiwnik' liinHt 


Slfe (vgl. Texttig. 91) u. a. Dieao Kerno fuidcu aicli (ift tlef im 
Inaerii der Eizclle , nicht solten (liclut bisiin Kent , utid zcif^eit liis-* 
weilen i'loch karyokinetische Teikngeu, dor beste liovvoia, dalJ oa 
sieb, bei oHeacr Verciiiigung von Ei- mul Waclistumazolie iiiolit liidig" 
lick urn einij Phagooytoso dor lotetorou von seitoii dor craforon liaudolt, 
wie von maibclien Seiteu gcglaubt wird. 

Gonan Vie bei don obou l)Oschricbonon Eisscllon liegeu «lio 
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I’ig. Ill, Kiin‘,stot*H(>l \ou Udtx pomaUu, NMirwllo; mfc, N&'lirisi^lllcteru (iificli !». Ojwt). 

Fig, 112. von Adamn JlnvialiliH. Aus (J. Bvimmu, Yergloicliondii Histologio. /, Fort- 

satsK tlor thingUonssnlltJj NouwgUasualln, 

Fig, iill. JHttmthmmhm. OaiigliwiwUo, A«!« OanKUonMlln ttud Nfwroglia. Areh. t into. Aftai 

lU, Xb'lL /; Formal'/ (Ini' (langllon'a'Ue; /■, Kern tlnr aftitgliettsselkj nffh NawogHa; nglk, Hourofllft-* 
gn>)>o» Riuingioiilanma dor UaugliowKello ; Stilieide dor Oanglionx'elte. 



m 


lii (title, 


Vcrhiiltnisiji* lx;! deii (i:ui!;iieuxidl(tii. Aiieli ;iu ilireiii Aul'li;ui 
sit'll zwci verseluodeiio Zidl;irl;itn Fit:. ! H. 'I’iil'. i . iieii 
Wiu'listums/.cllon tier ICier (tiit'Siiri'clioii liii'r (lie Neurn.uiiit/.flifii, 1 >ie 
lliicreiiistiiiuimiij^ zwiselHin (Icii Fient iiiid W:i(‘!isiiuiis'/.ell(ii eiiierscifu 
luu! deii, <iii,U};'licirzt!lU‘ii uiid .Ncuroj^liazelleii anderseits isf dieslH'- 
zUglit'Ii e.in(‘, gsuiK auft'ulltxidc, liestniders dies vtm ili'ii Fitlleii, 
ill dencn die Waeiistiuus/.elli'ii (I'zw. Neiiref'liii'/A'lleii uiii die F,ler 
(vgl. Tcxtiia;. 90, 91), l»zw. ( ijuij;:lieir/,(d!eii iv;;'!. Fif;'. 7- -M, TiU'. 1 mu! 
Textiig'. 9t2, 99) follikclartie' juii^'etirdnef- .'liiid. Alle MudHikiitienen. die 
ill deiii eiiuin lAillo mii'ti'eteu, tiiideii sicli im luulcrii Fiille wieder, wie 
itdi (diou iUislVihrlicli dii,rj’'i'U'g(; lijilie. Aue.li iiier treteu die Netirii”-li:i 
kenic schr liilulij? tiel‘ iiii Iniieni dor (liiiiiidienzelle (Fi;;. (I, ’I’af. ! mid 
'J'extlig. i)(>) ant’, nicht selten in gndier ^leiige. lileist tsrseheiiieii sie 
als i’ndo Kenic ini (ianglienze.llprotdpiamiia, bisweilen zeid: sieli in 
ilircr Ifingeining imeh eiii itest dew Neiinigliaginvelii'K. 

DicHC engen Ikizioiinngen vmi Gaiiglieirzelli* niid Neiirnglia siiid 
boreits von niir vor ini'Iirercn .laliren aiisl'tilivliidi lii'Schrieln'u uiid in 
(ler Neuzeit ini wcseritlielieii von IIolmcukn liestiltigi:, aiier anders 
gedentet, wordeii. Aueii er sail den (iiiiiglienzellleib dnrcliHet'/.l von 
>Anslilufcni znniudist Iielindlielier inidti|)o]iir gostalkder Zidlem , 
wcldie skdi vicll’aeli ver/.weigten niid im (iaiiglien'/.ellkiiriier ein eigeii' 
artiges apongioplasma liildcten, das er Tropliospongiiim iieiiut, geiiaii 
wic icli t‘s von den 'Ne.nrogliiizell.e.n liesidiriehen Iiatte [vgl. z. It. 
Fig. 1, Tat’ I, lizw. I’liutogr. 1 und die Ti'xtlig. ‘J, B. 12 mid 4, S 90, lizw. 

die Photogr. it -9); aiieli er Iieolineliteto, daft diest' Tropliospongien 

eincm bostilndigen AVcolmol nntonvorren sind, was ieli ciH'iifalls f'riilier 
t'Ur die intraeclluliiri' Neuroglia dor (langlieii'zelle iiaeligevvieseii itaOe. 
W'lhrcnd ieli alier die engen Bezieliiingen zwiseln'ii (ianglieiizelli' and 
Neuroglia, jllr priinilre liulte, die, mit di'r Entstelmng dor Gaiiglieu 

zolle in dcr obon (vgl. B. 11- 11 u. B. 47 IT.) aiwflibrliidi luigegelii 

ncii Weiso im /nwammeidiaug Htelmii, glaubt. IIimniiiiKN', da!i seine 
Tropliospongien gcnctiseli den (Jauglieirzelleti iiielit zugelidren, wnideru 
daS cs siek nm cine Mckundilrc Btlduug der lijuiglleiizellen iiaude!!;, 
die mit dcr Ernillinmg dcrselbcn in Bczicliung stelit, »dal.! die Nerven- 
zellen*, wie er sehrcibt, »init ciuor tropiiisehen Organisation ans- 
gostattet wllren, die ursprllnglicli von aiidcrn multipolar gawtiiUeten 
Zelleu herrlilirtc*, und dali die BaftkaiiiUelicm, wic erznerst ditsTroplio- 
spongien iiannte, »den morpliologisehcii Ausdriick gewisscr PliaMen der 
Btoff lichen Riiiwirkniig dcr Nervenzellcu und der zngeliiirigen intra- 
bipsnlliren Zelleu anfeinaiidor auHimicbeii. (vgl, AusfltiirJiidieres oben). 
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Wir werdcii «eheii, daft die l)ei der Regeneration iind dcr 

'Neiil'iilcliiBg der ({a.ni;‘lieir/elleu sieli Jibspielenden A'organge diircliaiis 
fiir di('^ von niir vcn'tretinie .AnlTjiir^Hiung der 'Neuroglia sprccdieii. 

Mag dean da> sein, \vi('^ da. wollcj IohI: Ktoht j(‘.deiifall« aiudi iiaedi 
ll«)ni\iou,WN, da;B a;ii dein Aufhaii dcr (■ia.nglienzcdlcn) irnd an (loan in 
deinselhcii sndi al)spicletideu, Lcbcusvorgiingeii %\yd gauz verwcliiedeiie 
ZeHa,rtcn 1)(d.eirigt siiid, ciii liefund, dcr sitdi init dein licrkilininlkdieii 
Z(.dlh(gTi'ir a.b.solut iu(dit ycreiiiigen laBt 

leli, ba.bo acdion in incinen friiliereii Arbonten betont, ebtfi die 
(Ringlien/ad 1(311 in Aiib(3tra.(3bt ilirer cngini Iic.zii^lnuigcii zai d(3r Neu- 
roglia. nieht niehr tih Z(3lleu in deni landlruiligcn Sinuc, jcdenfalls 
nieJit a,lB ni()r|)liologiB<du3, Bondern hbcbstciiB iiocb alB pbyBiologiBo.lic 
Ikiibcitcn anfg(3iaBt werden kbnnteii. EbenBo ha,t BiiTWciiLr nrit Bezug 
a.uf d(3n engiiu Komn^x, we.l(.dicn Nanbkn (vg*l B. 18/19) fitr die Crnsta- 
(‘cen zwiBcdicri Gangli(3iizcll(3 uiid N(3iiroglia bcBcliriebc3n liatte, bereits 
di(3 AiiBi(*.bt. a.uBg(3Hprocbcn, duB unto dicBcu Uinstanilen die (Ringlien- 
Z(3llcn ni(dit rnelir a.lB Zcllcu angcBprocben werden konntcin Die 
Verbindnng zwis(3licn Gangdicnzclle und Neuroglia ist aber nacb meiiiC3n 
ol)c3n g(3H(3liil(b3i1;en Defuiidon in Bcbr viclcn Filllen nocb imgleich 
iniilgcr und aimgcbildcter, alB Nanbkk Bio l)ci den CruBtaccen ge- 
fuiuleii ha,t. 

AVa,M abet filr unsc^rn Zweek bcBonders von Be.deutiing wird, 
iBt die '',lbitBa(di(37 lioLMiaiKK gleic^li cntwickelto TropliCBpongiCBy 
wie c.r nie cntBpre(3lH'3nd 'inciner intraciellularen Neuroglia boi den 
Gangrn3nz<3ll(3n traf^ bci d(3ii vcrBcbiedcnBten andern Zellc3n (bei den 
l)rllBenz(3lli3n von I’ankreaB und Farotis, lK3i den EpitholzA'jIlon dcB 
DarincB, Ma,.g(3nBj N(3b<3uliod(3nB, bei d(3n Loberz(3n(3H, Oo(33’tcn u, a.) 
wi( 3 derg(duiid( 3 n luit. Au(3!i Holmoumn bat Bicdi der Erk(3nntniB niebt 
vcrHcblitdliin kdmnni, daB die TropboHpongi(3n eiiu^. Kinriebtung da,r*- 
Htcdlen, W(3!(di(3 Bic'b iikilit niehr mit unB(3nn ZelIbcgritF vcremigeii 
IjlBt- Er faj.itc*. dahe.r allc die dumb I’ropboBpongieu a,uBgez(:3i(3lmeten 
Kbrpivrz(3llcn alB Zclleii I Ordnung, d. b. alB Zellcn »V()n einer hbheren 
phyHiologiBi^ben und daniit aucli bbberen inorpbologisclien Dignitllt« 
ziiBa,rn!ntvn mid Htcllt Bie den der Tropbospongien entbelrrcnden Zelleii 
aJB Zcilbni I'L und niodriger Ordnung 'gcgeiUlber. 

g) Von groR(3r Tragweite fUr die Beurteilung desWertes 
dc 3 r Zellc iBt ferner aucb die TatsachCj daB sich in dcr- 
Belbeii oft Yorglinge derBelben Art abspieleiR wie sie in 
0 rgan o n v o rk o ra m c in 
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!)iow li'ili lii‘,'(ni<i('r.s \tiii i 

ih'jU'fiifnif inii t‘rw.‘ir!)S(.’niM’ 1 him! tliist /.crliill vnti Uicr-cii 

, n':-;]), !u’i tii’r diiri'li di'-- Kri'iii''i riii 



geleiteten ]^eul»iMuug von jungeii {knglionzcllcu tibjjjdclwi, fiio ioh 
oben (S. 11—41. u. 47 ff.) an dor Hand rtusftlln'liclior Zeicdnmngon nnd 
entsproohendcr I’kotograpliioii ciiigohond gofJcliildert; niid mdion vor 
Jahren in mehreren Arbeiton kiirz bcschricbon liabo. IdtmellKin aolgoti 
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uiiftalleiKlo Ol)ertdii.stiinniuiig iiiit der f)stcogencse. Bei 
ihr lotzteri.ni ist (5^ djis oHteog’cne Ocwcbe.j wclolieK ziicrst den 
I\iioc*.lKni (ri'S|). Ivtierpel) zcrstini: nnd djuiii siidi, neii mfr 

Ijliit. Bei iler 1b\i»-(viiond:i<Mi, hzvv. bei der 'Neiibildiing* der 

Uang’lienzelleii ist en <'iie .Neuregiia; webdie die>selbi^ Jb)]lc BpieJt, 
Aiicli sie ve.nu(dittd, zucrs^t daB (il'ai»g‘lienzell;|)r()tu|)la,Biua, mul baait es 
d;i!iii lien a.nf. .Dab(d, Ideibt die Uanglienzcllc cntwcdcr (Bcgencratioig 
vgl. d'extlig. 94, bzw. die Photogr. 12 — 14 ) Banit ihrem Kcni erbalten iind 
es wird niir ein klciner 
Tcil von ihr veniicditet, 
l)zw. innigcbildct , odcr 
die Cbinglicnzdle gcht a, 1 b 
H olcdie zugruiuic(vgl. Text- 
bgur 95, 99 iind die Fig. 1 
bis 9, Taf. 11, bzw. die 
1 d,i 0 togr. 24 — B4) , da,n a 
zerstdrt die 'N(3iirog]ia fa,st 
den gaazeii alteu Ga,n- 
glicazellleil) and e.rzcugt 
iini die durcb 4\iiliing 
( Fragi ncvutierung) dcs alien 
Mnttcrkiaaies bervorge- 
gajigrnn.ni To(,diterkcnie 
■iu,nu3 G aaglienzollleiber, 

Diese. Form der 'Neu- 
4,mtHt:(duiiig der Ganglicn- 
zellBiibstanz erlnnert a,n 
die i'.nchondrale V(n- 
kiirndunaing. Aueli der 
jierieliomlralen glcmdi- 
tmibrndi^ Vorgfingc si'de- 
leii Hie.li, in dor (.Janglien- 
zeJle aJ) and zvvar cml)ryonal, Btcllen also amdi bier (btsPriinare dar, wie 
a.ue,li in dtir Knocdicngciiese die pericbondrale Ossifikatioa das Priiliere 
{{di}d,ogametiB(di, wic ontogciietiBch) ist. Dean nacb Goetteb Unter- 
siielningcii an don Spinalganglien dor Hake besitzon die neuaagelegten 
Crangliotr/iOllen niebt glcieb cine fixe Grenze, soadem aas der. am- 
gi^boiidcii (Iriindsulistaaz, die spiiter zur Neuroglia wird, ftigt sich 
ill lien fortwllbreiid ueucs Protoplasma an (vgl. oben S. 22). Aueh im 
ausgebildoten Tiorc regoiierieren nacb meiaen Ilntersnclningea die 





'roxt%. Do. 

Vhnrolnwtt'hnu. Zcrral) (niunr tiiiil Nnu- 

ItilduiiK vnn OatJgli<,t,nz(ttlou. Auh (ituiKli'uii'.Olkoru und 

Neuroglia, Arch, r, intkr. Anut. Ihl. XOVli. iNJKk (/e, kloino, 
iIh‘ '/.iirlatlcndc Kawiuigatiglu'U'/.cHc riiigM uttigcliwrulo normals 
Uaugn^rntdlcu; /<(/.•, y.ar fall Karii der HhtHonguiiglioii'/.Olo; 
wai.ZclUdli der lOaKangangliou'/.idlc; Htif, Neuroglia; <!/*', TochkU’" 
Ivorno; ///.-j iVui in <laf Neuroglia liogomlur d’oehiothwii; 
/j7. k!i\ L^, I'ochiw/adleu. 
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ljuil K’ulidr, 


of! ihh*!i i\\\ ilirer pui/.t.ii fVrijtlirrir iii ;‘rlriV!irr \\ ii>r 
ilir rrotiiplsisiiia a.us iU\r uitihiillaiHlafi, XtainHia. 

Diasa hi)\ lX‘paicraiinjij rasp, dar drr t iaii'/iit'ii 

radliai sirii aha|ii(daiHlrii thiiflirli-h',, fial* uir 

es hei licii eiignai liezia-ljiuiiij^tai zwiaidnii di‘r iaiiaJirit 


zcilc iiiui der 'Keurof^'liji ini Simu' - 
mill cinm' primilnm Krs^du^iimii^’ inid 



i(*r TruphnNjHmii’Hii flni \ihKi':xs 
idudil mi! rhii'f <a/kiiiiitiirmi lirr 

(Jmmsi' t!(‘r i frvn 
sltdmmlm} ICiimtndihiiiir vtiii Xmi 
ro^^'lijr/a^il'im zu lim lininah 

In pmnii dtn'^nilimi VVtd-r 
win dnr ! dHiu'!inii/.nl!Iidt» rnj;nm''‘ 
Hnrnn nmdi din I d‘iii*:liv‘ii:/,(dl!dii'-* 
d. li. din. Xrrvimdisnr ilir 
Pnd,n]daHiiia. Vitii dnr XniirfiL'dia 
aUHj Howfdil hri dim Wirimlltnam 
IVxiti^a 'H7, 1 i7av. liudiifi'rm- 
pliic 2,1 /' {iinl nlmii S, 27 ii. S, 27 
bis 4,!b win lud dnii W'irlmitinrnii. 



tlHn mid h, 

y>Hi{;rt lUinjh Hi^gJiuail'i^ruiig ilw! .Kmi'Hm nhif,$i4wtt4.tn’7i«rf»i.n ininrr 

von (lanidiori'/ollnn, ou?, 5*5oUloni iloi* ‘/.o r fiU In tul on <3fiii}.tlio»/.nno ^Htulfsovdljo : nfii, . ih(U, 

Kouragliifclwt; i/o///, Kouvngluv; ih\ /n-**, Tin'lttnHun'n; / ■•*, /n*, ‘fut ftnn7,«»iN<n, 

HtHiitK, Oftngltwr/.olllionj tm»l Nouvn^rtn.. Aivh,, f. niiKr, Antjl. 114. M.VH, 


B’Ur die Ict'/tcrai hat zucvBt Mayku' naiditii'c.wii'Hoii , daii im ut»riiinii‘ii 
isferven cine Dc- tiiid Rcgcsiioratioii van Ni*rv«iifii,K)n*ii vorlvOiiiuit, 
welchc, wic iiiBt, nllo Aiitorcu iMiricliteu, HtcfB ItcHcmdisrs dundt 
Hohr atarkc Vcmieliruiif,' dor t^ciiWANNscdKsu Zollori, roHj*. Kcriic, dio 
den Noiirogllazellcti, hzw. Noiinigliiikoruim ostitHprcohcii, ehaniktfn’iBiort 
wird. Die SciivvAN-mhen Zollon, roHp. Nciirogliazclloii Bind vh nucli 

1 S. Mayek, fiber Vorgiinjje dcr OeKOiHiriitirin inul ItcfcemimtiuH im uiiver- 
sehrten peripheren Horvensyutom. ZoitHelir. f. ITcilkHiutn. !HH], pd. ll. 
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liicFj we!^‘.ls«, wie. v. Bun(jnkU'^ bericbtct, die MarkBclieide mid den 
niton Ao.liHoir/.yliiider vcrnioliteBj fciieli nil deren Stelle j^etzcii imd 
st*-lilieBlich don iieucn Aolo:;enzyliiido,r mifc^ Hicb licrvorgclion laBseii. 
l)i‘.^Hnicration und It(jiJ!;oii<n*ntioii Bind, j’*onnu ivic icli cb fiir die Gan- 
i'iioiizclbvn dor WiiiKd!<ssoii l)eB<dn*icl)oii linlK3, nnok ini AoliBenzyliiider 
dt‘.r Wirlioltioro nnidi v. l>uN(iNiflU wedcr zcitlicli nocli riiiiinlicli zii 
tro^niuMij Ictztcre sclilicBt sioli nnmittclbnr n,u in'Htcrc an mid Yerlaiift 
ziini .^’roBcii Toil gnnz glciclizcitig* mit ihr, 

Bci dcr OBtcogeiieBc wcrden die indilTGreiiten IBndegewcbszellen; 
wol{‘.Iie alB oBtoogciie Rubstanz iu don vm-knlkten Kimrpcl eindringcn, 
(irst zii Kinirpelnnirkzcllen, spater 
tcilB zii Kniiclicuinnrkzellcn , toils 
zu Ostooblaston, von denon die Knt- 
steluing dc3B Knoobongewe^boB aus- 
geht. (). Ili'UorwKj- dcutot die so 
verBidiicdoiH^ Tiltigkoit ckirsi^lboii 
Zclhm diir(*b cinen kunktiouBweeb- 
Bol <lor Z(d, 1(311. J,)i(^B triit’t wabr- 
Bolieiidi(*.h jimdi fbr die. bei dcr Ibi- 
gHnn3rntimi, r(‘.Bp, ’Noubildimg vou 
( i'angl ioj iz e. 1 1 on tiitigo' "Ncurogl ia da.B 
Idobtigc (vgl. nntoii R. 143), 

BitdontBjiin ist fen-nor, diiB dioBolben Vorgiinge, die Bi(3b in der 
Gangiie.nz(^lk‘., rosp. doren FortBatz nkBpiclcn, Bi(3li auch in dor Piinkt- 
BubBtn.nz dor Norv(3n nnd (low IbumbnmrkB, resp. Ganglion, d. It also 
in ganzon Gcswe-boii od(3r Grgaiu^n witnlerbolen. IIu3r Bind (3S die. 
von niir ill incmiou fr!ll!<3roii ArbcitcualB K<nniniBBiiron/n3llcn nnd ^1(3(110,11“ 
zollmi be.Bobriidioiuni Zdlen, W(3lobo .Nourogliazollon dm* gloicdion Art 
und !b3d(uitung darstollen., wi(3 vvir Bi(3 (diosn Inn dmi (Binglicnzellen 
konnon golcunil: bnbon, und mit ibron FortBiitzini in dor PunktBubBtanz 
in dorBe!b(3n W(dBo Bi(3b anfUiBon vvi(^, in diii: Ga,ngli(3iiZ(3llo nnd oft 
'wiod(3r in f(3riK3r lltioroiuBtiininung mit don Ga^nglienzelkin iinr in 
ilirciii Kcnium crhalten lilcibem Dio mir frilbo.r in ibrer Bcjclentnng 
uiikinr g(ddii3b(3non KommiBBurcnzolli^n, Modiauzellen, lizw. freion 
Korii(3 dc3r runktBidiBtanz doB Ba.ii<3bina.rkB und der Norven findcii so 
ilirc3 ii3itHrrH3bBto Erklarnng (vgl obcu S. 37—40). 


I'oxttig. 97. 

Pldn'nhramhiua. FortHaU tsiacr Oanfjf'lienzolle 
im Qu(!M(iUiutt. n, Noiiro|!;1ia; nk, Noiiroglia- 
kin’ll ; wft, Itauinforiuif," sicli verilBifilndo Forlitiiltzo 
dur TN’tniro{,Uiii. Aus Uohde, OanglionKoUo, 
AdiBOn’/.yliiidor uhw. Arch,, f. mikr, Anat. 1805. 
na. XLV. 


V. BfiNtOMHii, tJber die BoginicratimtB- u. lt(3gt3iinratioiisvorgiwig'(3 in Nerveii 
naob Vurlot/Aiiiigmn Buitrilge mt imtliol. Atmt. %u ziir allgem(3iu6n Patliologie. 
il(3mii$gng. von ZmooEiL Bd. X, 1B91. 

- 0, Ifnirrwio, Die Zelle und die (.lewobe, 
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Kinii l.'nliilc. 


2. S(‘n>.sliiin1ii;?li«*i( sUn 

isl, (l.'if.i (lii> Kcriif (liT /iflltii lift \V;nHii‘r(iii:.:rn nnsiHiirrii 
jSrudiult'iV (i<nilli(‘!i fn^lcii suIcIm' liri ilcii ridiVnriiiiuit;;'mii';.':;iii; i-a 
znta.n’o. Sd w.-iiidcrii die- Wiiiidafki-rm- ii<'v liii'usiirini anlViuinutrr 
zu, r(\s|». iiiif (l<‘r (lit*, hcitltai in ( 'umiljiiiuii iiciindliclicn Itil'n-icrii-a 
verliindciideii rnddpiasuinbi'iirkc licicidantli'i' Mtctibcr, dcsadciflicii 
zielit iK'i (Ictii ,M(>t:(Z(K‘u dci* Saiiiciikcni dciii Idkani ciifpvp’cii. .Iticlt 
ill vefi'cfcilivt'.ii Zt.*Ut‘ii wf.t'iu,‘rl: dcr Kcra sifts dfii 1’iinklt‘ii d(‘s irrlilUfii 
iStoiVvvccliKtds zii usw. 

ilit'Sfi i’.fWt'ijiiiii; iiif.lil; Italiplicli jstssiv tliin-li l*rnlii)il:isi,u!t 

Hti'diiiun,!’* lit(rvor,!;*fniti‘ii wird, stMidfi'ii film aktivc miu di*iii Kfcu 
Hfliist aHSi’’(.difiulf isl, diU'ilr spricht tnufi-scifs die clifii lH*iillirlf 
Heoliiiflituiif*', did.! dif WniidfrUfi'iif dcr int'ii.sfi'ifii in fiit;i:f"fn 
p,*(‘Sftzi:fi' lii(dituu,!i* lif.ifiiiiuidfr vortilifr/it'licii , imd cin pdciflifs in 
vfj^'ftalivfii Zfilfii dcr I'lliuizfu aiitdi Ki>ni luid < 1iliini|thvllk;inH'r, 
uiif dfreii I!t‘\\f"-iiii”'siaiii!rkfit. ifli uiitfii iitich zufrickkdiiiuif , tun, 
uiulorsfits dif van Ktii:scii|.;i;c Im*! den (haficii dcr hmckteit be- 
(diiU‘,(it('.t(,“ 'ratsiudit*, daO dii* Ki'riit* dcr I''/u‘r iiiid dta* Haftfiiuniitfn 
DopiadzallfU ua.cli Arf: dcr Aiiiiiiifii jiscuddimdifiiarfiiif I'lirtssltzc van 
(ilV, {**n)I.kn- Za!i! tmd (diiip* (‘iitsfiidfii. Auclp-idcr lakfi’ii dfr VVirlift- 
tiffo zt'iA'i. lift eiiif riiuifup-f van aiiiiilMiidfii Poi'tsUteai, wit* ich dies 
t'Ur (hltiJis till I. Tfil difKfi* Z(dlimter8it(dimi|j;(jit' hcHcIiriflifii iiud 
aligfbikh't Iialic, mid I'ftcK’'* cs stdmn vnrlmr iiacltgewii’scn iiattf, 
Zvvtdl'flHdiim* wdliHtiindij^i! B^Wfgnng'fti Clllirtni scidiclllifii die 
Konm dt'i- (dam fiiij^tdiimd KfHfhiMfsrtcii (du'nmajdiilfii Caiiplifiizcllfu 
d,f.r WirlH'ltmiH* (vp;!, Fig. I H. Tiif. Il,l) aim. Dm* Zflllcil', stirld ai. 
mid vorilnderf; volluftiudif!; Boiim .Stniktur, Idi*. ui‘s|)rliiij.;lich 
Zfllkfi-ius dagegmi rtsHt». 'I"’*' 'IVdlstUckf wmidfrii nacli dcr I'criida-rir 
(lor Zolic tmd viirliWHeu ditwo si!lili(i[ili(!!i pmz, wiilii-fnd sii* glcifli-. 
zeitig thro iirsiirlinglkdie Gcriftilt. vorlioroii tiiid din uiaiiiiigiafiiHt*' 
P'nrni aimehnieii, weic.lio oftonhar diindi ilirn iiowcgmig iMaliiigt ial, 
Da, wie bemerkt, dor Zollleib zugniudo gdit, s.i ki'inncti 
aiioli (lieWaiidenuigou der Ktsrtio iiiolit ditrch I'ratpiiiHtna- 
HtroiHiingeii dcr (ftiroinoplillcn Zcllcii iKirvtirgorii fan wijrdon. 
(laiiz bcHondcre ScIbHtiliuligkcit dt‘r Bmvcgiitig gewiiiti(*,it dit; 



• 2 Ji’idK, Mitteilungoii tlljor diu Eireifuiig bci Atupbrbic'U. Vurii. Aiiaf,. Of*. 

Xllbingdn. KrgansiungBheft, ku Bd, XVI d. Amat. Abk. 
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Kerne :iher iii den Syncytieii, wcdduni wir .hn tieriHidicn Korper in 
dtn' Bielirzald den* t^tntt d(tr ZelUni be^'o^nicn. l\diinc:i:itlicli Iclir- 

rei(di di(,^HlK37dig'li(di ist dies 'Be<d'ianhtuii^’ von Kaiskj^'j (lull ' bei der 
Kiitwick'liiipi;* clcr Kcliinorhyneben (v^‘l ohcu S. 97) voii dcni zeiitraleii 
Syin^ytiian des Ki)iil,n\yos In^i dej* .KntHtclinnft' dor 
.MuHkiibitur pcriplier oin Wi,ismaHuuit(d ul)'i(>st, welchor iiiiriuigB gaiiz 
kernloH iwt mid crBt mieli einiiA’cr Zeit Bcinc Kcriic von dem zeiitralcii 
Syneytiuin dadurcli erldilt, da,B dicBo imi bintcren Eiulc in den 
lb’ot()]ihiSiniiirijintt3l cintreten mul bier Bleb zerstnuieiij dlmlich wic in 
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'I'extliff. ‘••'S. 

UtlU, «lnH lOirti;-) «Iur»'li Frajifiufiit/H.TUii}^'. A1>!,t)>sun;.f veu khAuuMi 

utM'hiuiiiKai'iHijiui lO'ruOtihni //////.vZ vou K<u:nKl.rick<ni Lh' uuil. OiKU't.i'iii diu' nuclaaluKaiiA.?*''^ Kani' 

t.aih' ill *lin Naui'(>gri»>< ji* <n,u' HNi n.iw JVnii' Km'iio jw///A't7) ('Hiidliui IdoilHni, //;, klirinv uoi'malsi, tiu' 
vstirikUeiKh* uiiiKi'hlii'lWind*^ (,lii(i!.jlieiiH(d!r!ir5 ngik/j iyiuiiclin An« 

KitHi'i:, Oiuif^Uiur/oUkm'n uiid Arida i'. niilii’. Auai, ltd. XLVil. Ix'.id, 


deiii (dxnilallH jinfnngH uIk inelirkc,raiff{!B Byiu^ytium ersclicineudtiii 
hi.sckttnioi (lie zeiitralcii Kcruc) orst Hpiiter sich nllmillilich iiii Proto- 
pliiHiii.'ihsih (lur Kizolle vortoilcii, wm diuin die Furcliung hervorzimifeii. 

hii Zusaniirienhaugc mit dioser Bcllmtilmiigen PewegtingHMiigkeit 
dor Ktinio ntelit auch ilir Vornutgou gowisso Stoffe aufeunohmeii, zu 
traiisportitjren uiid an bestiniintcn Stellon des KOrpers, an denen sie 
gebrnuelit werden, abzaladen. Weuigsteus sprcclien violo Befimde fUr 
cine s(>!<‘.he Aaffassuug. 



12 « 


Ijiii! K'liliilt’, 


insfriikf*n' iUH'li tTu' in ik'r \r!irn:,'.ii;i 

jiiirirnliiHh'ii Knins sh tN*,i iWn Hirr hrril/!-!! tiif 

Nn-iirn;u:!i:i!vnrm‘ uft IT) -'jT, 'i’ni', !■ st'!}i’ u'l'-n'Ii’M-dj'iir 

lirriiii* mid Kfrukiur, I Hr klninsftMi Kmm (zn//// : trtdnm atis tins a:rolda'rai 
I//////,' iiih! ///////, ikindi AHsrhniirtiiiu' i\audrrH in liar 

iiiiilier mid. si.dilitd.ilirli in din r^mn^dinm/adlim nin, mu liinf siaii 

Win. \on flcn .t;Tufinn Nmiro^udi^dsunmu, hu trmnmu siidi aiin!i uni 
dull KinuH'nidin* znrralliusdcu Hiiwu,miUM'ldmz<dlmi ,v-d. niuni S. 11 ^-11 
iiiid 47 ff, mul 'rnxiflij;a U8, S. 127 hm\ rhot. .“*2' kiniim lundniduiniiliirn 
I’idln, iihj die ill dit*. Keimi.uiia iilmrireleu, liirr :ils \idM;tudia'' 

sidlistiliidii^e Keriu^ erHelndruni uiid wuhr^JelteiuIirh '/ulel/J nlunn 

tails in aiidere llan^lietr/elltm i‘intn*len. 

Aueli bid deu W’irbeltiermi ilriupni die Xeursiirliakenii/ in di'e 
(k‘ui^iie.ir/mllen eiii und b'iseu sieli in deni Fruf'i>|dasiiiu idmitfallH kdriii^: 
juif (v|!»‘l. lies. 12— 2dj 17il‘ 1 1 I'd lleseiiders inferessaiit siiid liier 

die beini Ibitermu^^Hs der so^. ehr(nue|ddlen f,Jan.a:lienzeHsni y.iitam^ 
tretiuuleiij olien (S. lU.-jit) juisflihrlieh j;*e,siddldeHini llei'itiidt', iii.HitfVrii 
sie es walirsdieiidieb inaelien, dad die; 'Neuro^iiakeriie aiudi ilit* 
keil: haimn zertallende kSewebsti^ile, iin vnrlieiireudeii 'Indie KeriistHidiia 
in skdi mit/aimdiinen j nm sie lad ihren \Viuiiitn‘iiup‘ii siinlnrimrls 
wiedea: vni ver\^ani:^nl (v^d. 1 . ■ 1'af, Hi), 

'Die 'N'(uiro|>'lia.kerno zeigeii nlse in ilireni Yerinilleii eim* ^rruBe 
'llbcreinstiinmnng’ uiit «len Ianikoc*,yten. ibdoui: std,| dalS es sieb liid den 
von ruir lieoluiehteteai Fiilleii ui<dit etwa um sehr |in>t(,ndasnui,ariiie. Leidve-^ 
e.yteUj soudern riiu wirkli(dje Nc,,mm;:j:ljaki‘rne bandtdl.j die {uif*'!! v»ui 
Hiu'lrer Wtdte als sobdie erknnnt warden siud^ soy.. In von Xm,i'\7a\ 
der laiige diis iHtra.ee.llulare.n 'Neiiroadia,k<‘nu‘ der WirlH‘Ifiere irt‘!eu!.riii*k 
H|)ili;er SHdi aJH,ir f(d,t»’end(n‘iua.beM liluo’ sie auH;v':e!assmi lutf: nkai mi 
rooeaHioii d’etiidim' reeoren eerebnde d’nn ilr7/i//A, m'iidfe ei 

nornial, dc la Btadion yoolopijne, de. Naples, et: J7ii pii umslaler, Siiriout 
dans les eellules pyrainidales, la |HWi‘neo I'le iio^vaiix de la iievro^die 
gToiipes c‘,t aeeoles a ees eellules, et on ponvaii les idiservi-r irieirie ttaiis 
le C5yt0|)lasina iiervciix de eais ilmniieres, Dnelle cm est k»iir valeiir? 
Pcidrctre nc sont-i! pas etraiigers a revolution idterieiire de la e.eltiile 
nervcttsc et a la formation chi jenne.H (adlules iiouvtdles.* 

IJas A'uffa,lIoii(le I'liescm I'hdundes tesp. imdiner wird 

etwas gcmiklortj weiin man hei1leksieti%t, wcdcli grofle Bcdhsliiiiciig- 
keit die Kerne l)ei den Refruehtungs- and Teihingsvorgiiiigcm iiri 11e.r« 
imd Pflaiizenroieli y.eigcm 

1 C’ompt, rowl 1B4IS, 



nntersiiclnm}!:eii iiber don l!au d('i- Zello. IV. 


lao 

Wnlu'scliciiilieli kmnmcu iin Ticrrcicii fi'loicli selhstiindift' sieh bc- 
wegctub', uiul wirkeiifle Kerne, wic es die ven mir besclu-icl)eiien 
Kerne der I’Tol.ien Neiirog-liiwyneytien Hind, viel Iiiiufiger vor, ;ils 
nllfi'emein luiji'enornnien wird. Bckiuint ink, dal.i jungo Lcueocyten 
Hclimt bei Hbirker Verj>:roBerung cincu PridopliiHiualeil) nicdit erkennen 
lawHeii. Vit'lle.ieht sind a.uch die iiu zcntraleii Nervensystein der 
Wirlndtiere ynrkominenden freicn Kcme der Aatnreii bezOglich der 
SelbHtiiiidiglccit den von inir bcobacbfeten an die Beite zn stelleu. 

3. Die Zellen setzeii sick suis Ohondren (dranula) zusaminen, 
weicke <lie eigentlickeii Elenientarorganismen des tieriseken 
wild pilaw zlicken Korpers darstellon. 

Wir liaI)on also gesclieu: 

1) dad der tieriHche (wio der pflanzlicke) Kiirpor sick zum weit- 
aus gruliten I’eil niclit aim gesonderten Zellcn, sondern aus Syncytien 
Jiurbaut, welclio Hebr liilnlig nur als inelirkoriiigo diirehaus ciiilicit- 
liche I’rotoplasmaniasHon erselieinon ; 

2) dad aneli ciulnyoual die Syncytien eine grofie Itolle spiclen, 
dad gauze (iowebe von vornbereiu schon als Syncytien augelegt 
werden, dad in aaidcrn Filllcn zwar uiebr oder weniger deutlick 
zcllilluiliclie. Hildungen embryonal znr Sondening Icommen, dad diege 
kbultryonalzellen a!)cr inn ganz gloicliwcrtigcs Zellniaterial darstellen, 
nnd die gewebliclio Diilbreuzierung erst erfolgt, uaclidem die Einbryo- 
nalzellen zii Syncytien vcrficbmolzeu sind; 

d] dad cine Zelle, wio die Olironiatopborc der Gepbalopodcn naeli 
Gnus, viele der Form wi(‘. der Qualitilt nacli ganz verHcliicdcnc Kon«! 
enthalten kaim, welcbe alle dnrch Toilnng aiw oincin einzigeii Kerne 
hervorgcdicn; 

4) dad vide der als Zdlen aufgefadten Biklungcn Produkto von 
inehi'<n*e,n oft ganz vcrsdiiodonartigcn Zellen dai-Htellen; 

o) dad in der oinzidnen Zelle sicdi bEnfig Prozoase genan der- 
sellnm Art wic in ganzen Organen abspielen; , 

(i) dad die Zellen oft Freindkiirpcr enthalten, 
altcB Befunde, welcbe sick init der keute allgeraein vertretenen Auf- 
fasanng vmi dem Wesen der Zello uicht vereinigen lassen, weldie 
vor allein bewdsen, dad die Zdlen keino Elementarorganisracn dar- 
stelksn, dagogen dnrclnuw ira Einklang aiit der von AtTMASiit be- 
grllndetcn (Iraniilalebre steken, naoh woldier die Zelle ein Synoytinki 
von Oranula ist, welcbe die eigontlioliea Elomentarorganismen des 
i 'LXXVllI* Bti. ' ’ 9 _ 



tifrisK'lu'ii Iviii’iMTs <liuvivlli‘ii. ti«‘(Vr ii*li in <k‘u Ban din* Zcilc idu- 
diiiij;’!', dfslti iiK'iir iibem'Ufi'n icii niicli vini der Uiclifi^'kidt: tlicsiM' 
'I’in'Di'in, wic llluThaii])! sicli von .lalir in .!ahr die Zalil dor Anliiin^i'iT 
dorsfllton iiiohrtd 

Aut* diti (trauulaUdire wcrdn ich alicr crt^i, in oinor Hiiilteroii Ait- 
iiiindluiif? nillnn' (diijceluMi, lunitc will icli niir ciniji'c l’iuikt<>, die f'iir 
ileu vindiogendcn Ball von lK‘.«oiiderom luterosso siinl, auftilireii. 

BiVrsciUii liat, win Hcdion olicii crwiihnt and ^^Icioli weitt'f auH- 
fjj'oflihrt wcrdeu wird, zumt don Godankon ansgcajiroohcu , da,B dor 
K('vii das rriinilre dor Zcllc ist. Dor wosnntliolio llostandtidl di*s 
Korns ist das Nnoleiii, das gofonnt als I^iudcinkdrjnn' aufIriW. Dioso 
Kuideiukiirpcr sind oh, an waskdic die exjitTiinontoll naolifrinvioHono 
liolie Redentmij^ des Korns fllr die Zelle sow<dd willirend dor 'roilwiij:; 
als au(di aiilkrhalb dersellion {;el»undon ist Ai/i'Mann vertritf: die- 
sellic Anffasamij? l»oy,iisili(!li dor 1‘rioritii.t dos Korns wi(i Birrsoina 
uud g'lauht, dail dor Korn bosondors roivios I'rotoplasnia ontlialbi. 
Am ])riinitivHton dUrtbn wir die Nmdeinkilrpor wold in (bn* Kiwdle 
iinnolnnon. Von dicson Nu(deinkurpern dor Eizcllis liabo ieli ini 1. Toil 
diesor Zolhintcrsuoluing-ou nacligowieseii, daB sic oiuo sohr gndio 
Selbstlindigkeit iiiid in ilirom Verlialton eine ganz a-uffallonde Ulior- 
(dnstisnimmg init doii B])a.lt]iilzon zeigon, anf vvelolio Ai^tmaxn sidiie 
Griuuda pliylogenotisch zuriiokfiilirt. Ai/rnASN faBt diose. Spaltpilze 
uud seine Zellgramiln- unter dom geimdnsaiucn Natnen ’'Bioblaston* zu- 
saunneii «nd treimt die Spaltpilze als Aiitiddastou von don Zollgraruila 
als Oytoblasten , weleh letzt.ero. iw vvitMler in Ka,r,voblas|on and Bo- 
inaPdilaKten sondert, Die Karyobhwton Ai/i'mannh, d. ii. dit‘ Nnolfii) - 
kdrpor, wolebe ioli im Iblgenden eft, a.lH Niieloooliondreti bezoiobnon 
werde, ersolieinen liilulig kottenartig liiiitoreiuando.r goordiiet, I'l'oxt- 
(ig. 99 c, (/], genan wic in vieleii Fiillon die Aiitoblasten AIi'IAiaxus 
( die .Neniatogene t, Johns ['rexttig. lOOJ). Besomlers deutlieli tritt dioso, 
Kettenforin bci dcr Kntstclmug dor Niudeinkerpcr aus don Niieleolon 
zur Ausbildang (vgl. 'I'extiig. 99 n, h). In andern Billion ontstolion bet 
dor AbselinlU’ung der Niicleinkerper ven den Niieloolon Bildnitgon, 
welclie wie Basiden init Hporon aussebon, worauf sebon (JAitxoy anf- 
merksam gesrnaebt liat (vgl. 'I'extfig. 99 e)./ . 

Bemerkenswert ist schlicBIicb, daf? die K<*l;t()ii sowobi dor 

' Besomlers uiiffilllig i»t, die grob« t’ber^iuStiimmuig, welolio jnuge Zellcn 
dor yergchiedeiisteti Art in Form, Andrdunng, Filrbliarkolt iisw. der (iriinida 
zeigen, so daB z. B. jinige Ki- und Oaiiglifinzelleii einen zinii Vorwi-oliiiolii 
glelchwi Zellleib itufweigcn. ' ,■ 



IFfiteraiicbuiigen Tiber deii Ibiu <ler Zelle. W. Ir)!. 

Niic^lciiikch'per wie clcr Aiitoblustou oft 'in g-CMisseu Abstiiiideii von 
Gijcdenj niiterbroclicu werdeu (v^i 99 Z,// iiiul 100/;), 

BeHoiidcrB doutlieJi tritt die >Se'lbsta,iulig*koit der Niideiiikilrper 
iiei iii(‘di‘rc‘.ii ^rieren, IiorvoL Ho waiideni bci dem 

wenn die rcproduktive Pcriode l)cgiuiitj die Niiclciii™ 
kfirper iim dem l^liisebcnfurinigen 'Ivorii, der seine M'embraii verliert, 
ill dcii Zcllleib fiber tuul zerBtreuen sicb bier a'llcntlialbeii a, Is selb- 



' Text lip:. 'rextiig*. 100 a — 

Kilj* JHI. lOHOuiariigti Amurduung dar Nucleinkui‘i)oi’ uml KntsUdiuiig derBolbmi aus dtui Niu;h‘(»h*n durcli 
SfiroHMUng. KmN(;luti. /, ^f/, (drjigo Olusdor Uur Kotto ragon din'cli bowndoro Orddo hervor. «—/ aun 
HiDiiiu:, OiUt'r.siHtli. tUnn* tltin Ban tUn* ’AA\i\. t. 'D16H6 ZoHscltr. I'.KKl. g aus 0AUN<a' of; LKinuJN, La 
vibifcaL^ goiiniiuiiiv(,< oi If'.s glubatos polairos ciu'/. L'h La (k'llulo ts‘.i7/(is. 

Fig. lOlt. l?iiki*'rii*n. (i, h, t\ mvmitm'ioidm* ZidlMi ohtia (ialLudilirillc,; //, nwenla'an'/.-* 

ari ig« FiifL'U ZnniiUmt, fnjilg«‘ (ilkHler dflw ILjHonkran/.w ragan chircli boHoiuLn'e OriiBo lnu'vor; c, Teil 
«/, Htri'plociH'ciiH ; <?, a.-i: auH S'ritAHiiiiiiojnf, la^Lrlniuh ilojf 

Lfjtanik, /, //, lUtHlhm biiUffitit aiw ScuAJtiftNK, Boitr, «tir KoriiitniH <L*r LaktorLnj iind vorwaiulL Organ* 
Ardi. Lir I'ttraHltnnkiiruUn 1. 11)02. 

KljUi(lif?(‘ I'Menieiite, wohei Hie oft ilirc Gestalt verilndeni. Erst apatcr 
vereii>ifj:e.u sich je eiue Anzalil dersolhen wieder Ku oitiem griiOeron 
Kiirper, wclehcr danii dfsn Kern dor jnugen ForaHuniferen repriisen- 
tiert. AhnrKilie Verliiiltnisse liegen nacli SerrAUDiNS' bei don Coecidiop 
vor. I)iiHHftll)0 gilt fomcr ftir die liadiolarien {TkaJ^smola), nur dali 
bier jo cin Nneleinkiirper ziim Zentnini der Sehwaripspore wird. 
(lenau diosolbeti Vorgilnge 'wiedcrholen sich auck in gewiasou Fallen 
bei den Gewebszellen bOhoror IHere, so bei den Kiesenganglienzellen 
von Dork. Hicit wandorn, wie ich oben (vgl, 'rextfig. 25 S, 48) nnd 
HohOn frllher in inelireren Arbeiten gcsobildert babe, die ira Kern 

{)* . 
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massenhaft auftretenden Nucleolen, -welclie eine bestimmte Form dev 
NuclcinkOrper darstellen, genau wie bei ThaiasskoJa ana deni Kern in 
den Zcllloib der Ganglienzello and leiten dann die Entsteliung von 
Toclitcv'/ellen ein. 

Namentlicb interessant und beweisend fUr die groBe Selbstiindig- 
keit der Nacleochondren (Nncleinkbrpeij ist die Entdeckung K. l liou r- 
wiGS^, daB bei Aetinosplixierium auch auBerhalb der Teilnngspcriode 
NueleinkOrper (Chromidien) ans dem Kern in den Zellleib tibertreteu, 
danernd bier bleiben, »wie kleine AmSben ausselieu und sich bei 
Karminbehandlung ganz wie das Chromatin des Kerns fjirben«. Bei 
Exemplaren, welche zu Eneystiemngsversnehen in Hnngcrkultnren 
gehalten warden, konnte Heutwig sogar beobaehten, »da6 schlieBlieh 
alle Kerne anfgelbst warden und die Kernsubstanz uur noeh durcli 
die , Chromidien* vertreten warde«. Ich komnie auf dieso hoch inter- 
essanten Befande im naohsten Abschnitt noch einmal zurlick. 

Der Kern der Zelle stellt also nur eine habere Einheit dar, zu 
welcher die Nucleinkhrper bei den Metazoen danernd zusammen- 
treten (vgl. unten), er stellt ein Organ der Zelle dar^^ das in dieser 
eine groBe Selbstandigkeit besitzt und gleicbzeitig von EinfluB auf 
die in der Zelle sich abspielenden Lebensyor^^e ist. 

In der Zelle kommen aber neben dem Kern noch eine gauze 
Anzahl von G-ebilden vor, welche gleiche Selbstandigkeit wie der 
Kern besitzen and von diesem ganz oder fast unahhangig sind. 

Am bekanntesten und im Tier- wie im Pflanzenreich am ver- 
breitetsten sind die Centrosomen oder Centrochondren. Sie zeigen 
in ihrer GrbBe und Gestalt groBe Ahnlichkeit mit einem Niicleoehondcr 
und sind einem solchen wohl auch morphologisch, jedenfells phylo- 
genetisch, gleiohzustellen. Sie teilen sich vollstandig selbstandig, uiibe- 
einfluBt vom Kern, and pflanzen sich direkt von Zelle zu Zelle fort. 

Gleich selbstandige Chondren wie diese Centrochondren (Centro- 
somea) gibt es aber in den Zellen noch viele. So sind ihnen in der 
Pflanzenzelle an die Seite zu stellen die Trophoplasten, d. h. die 
St^rkebildner (Leucoplasten),, Chlorophyllkbrner (Chloroplasten), Parb- 
stoffkhmer (Chromoplasten), welche ebenfalls ganz unahhangig Vom 
Zellkern sich teilen, von Zelle zu Zelle sich vererben und selbstandig 
funktionieren. Auch die Vacuolen werden von manchen Botanikern 
als besondere Zelloi^ane betrachtet, die sich selbstandig von Zelle 
auf Zelle tibertragen. Hierher gehbren ferner die erst in der Neuzeit 


* Vgl. bes. E. HuetWig, Die Protozoeu und die Zelltbeorie. Ajrohiv filr 
Protistenkunde. I. Bd. 1902. 
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bekannter gewordenen Mitoclaondrien, die icli im III. Teil dieser 
Zellmitersncliungen ^ fttr die Ganglienzellen spezieller beschrieben 
luibe. Dieselben zeigen eine ganz iinverkennbare UberemstinminDg 
mit den Niicleocbondren , insofern sie gleich dieseii oft kettenartig 
sich aiiordnen nncl aus hbheren Einheiten, den Spbaren oder Idio- 
zomen (Mitocbondrienkdrper Meves) durcli Sprossung liervorgehen, 
abnlich wie die Nucleoobondren aus den Nucleolen liervorsprossen. 
Benda’-, der auf die Mitocbondrien zuerst anfmerksam gemacbt hat, 
betont gleichfalls, daB dieselben oft streptokokkenartig angeordnet 
sind (vgl. Ausfiihrlicheres im III. Teil dieser Zelluntersuchungen ^). 
Auch die Mitocbondrien vererben sich selbstandig 

Zweifelsohne enthalt anBer den eben angefiihrten Chondren der 
tievische wie pflanzliche Korper noch eine ganze Anzahl in ihren 
Funktionen sehr selbstandiger, vom Kern kaiim abhangiger Chondren. 
Dies gilt zunachst wahrscheinlich von vielen Intercellular- und Cuti- 
cularsubstanzen. 

Wir wissen, daB in der Intercellularsubstanz des fibrillaren Binde- 
gewebes und des Knorpels ganz unabhangig von den Bindegewebs- 
zellen bzw. Knorpelzellen die Bindegewebs- und elastischen Fasern 
entstehen (vgl. oben S. 99 ff.). Es mtissen also auch hier ganz selb- 
standig tatige Chondren vorkomnaen^. 

Ferner habe ich oben an verschiedenen Stellen betont, daB die 
dicke und sehr kompliziert gebaute Cuticula der Nematoden nach 
der letzten Hautung der Tiere sich noch um ein Vielfaches verdickt 
und vergrbBert, wobei alle ihre Strukturen gleichen Schritt mit dem 
Wachstum der Cuticula halten. Nach zur Strassen^ ist die Cuticula 
ein Verschmelzungsprodukt von Ectodermzellen, deren Kerne voll- 
.standig verloren gehen. Wir mtissen also auch in diesem Falle auf 
sehr selbstiindige Chondren schlieBen. Stellt die dicke Cuticula der 
Nematoden aber ein Differenzierungsprodukt des verh^ltnisndifiig 
minimal diinnen Subcuticularsyncytiums dar, so kbnnte doch bei der 


1 Diese Zeitsclir. 1904. 

2 Benda, Keuere Mitteiliingen iiber die Histogenese der S^ugetierspermato- 
zoen. Verb. d. physiol. Ges. zii Berlin. 1896/97. 

3 Wenigstens kann man die far die Ba,mehzelten vorliegendeh Befunde so 
deuten, insofern von den Autoren angegeben wird> da6 die Mitrochondrien Mer 
in einen Ifeil des Spermatozoons ubergehen. Vgl den lit 

;suoliiingen. , , , 

die elastischen Fasern des Knorpels ist nacigewiesen worden, daB 
sie g|iis Kdrnchen, die sich Tangs reiben, entstehen. 

, ^ ;'^pn;BmAS8EN^ 
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selir geringen Zalil und GrdBe der Subeuticiilarkenie kmim eine 
wesentlicbe Keeinflussung der Chondren dor Cutieula von diesen 
Kernen aus angenommen werden. 

Interessaut naeh diescr Bichtung bin sind ferncr ancb die roten 
kernlosen Blutkorpercben der Saugetiere. Mag man sie auffasseii, 
wie man wolle, fest stebt docb jedenfalls, daB sie dem glcicb roten 
and bamoglobinbaltigen Zellleib der kembaltigea Blutkori^ercben der 
niederen Wirbeltiere gleicb zn setzen sind und wie dieser funktio- 
nieren. Eine Zusammensetznng der roten Blutkorpercben aus Oliondren 
ist aber naebgewiesen worden, die Cbondren der roten kernlosen 
BlutkSrpereben der Saugetiere mltssen also gleichfalls dnrcbau.s selb- 
stUndig wirkende Bildungen darstellen. 

Aueb das Protoplasma der Infusorien zeigt nacli vielen Bicli- 
tunge'n groBe TJnabbilngigkeit von dem Kern (Verwokn), enthiilt also 
mit andern Worten auch viele vom Kern gar niebt oder weuig be- 
einfluBte Cbondren. 

Bei der Bewegung der Flimmeru sollen ebenfalls Cbondren eine 
groBe Rolle spielen, wenigstens ist in sehr vielen Fallen am Grunde 
der Flimmern je ein Kbrpereben von dem Ausseben der Centrosomen 
naebgewiesen worden, welebes von den meisteu Autoren auch den 
Centrosomen gleiehgestellt und direkt als Centrosoma der Flimmern 
bezeiebnet wird. 

DaB diese am Grunde der Flimmern aufeetenden Cbondren aber 
niebt ausseblieBlicb mit der Bewegung etwas zu tun baben, ist dureb 
die neuesten Untersuchungen von Nils-Holmguen ' naebgewiesen 
worden, naeh denen Chondren entsprechend den Flimmcrccntrosome.u 
der Autoren ancb am Grunde von Flimmern vorkomnien, die sieb 
niebt bewegen, so bei den Flimmeru, dureb deren Verklebung der 
Stabebensaum des Mitteldarmepithels der Chirmomus-lA\xYm und dcs 
Darmkanals von Asea7is (desgleicben des Korperepitbels und Mittcl- 
darmes von Chaetodermu) entsteht. Da diese Oliondren im yis’mm'- 
Darm sogar sehr groB sind, so kbnnen sie, wie dies auch Nils Holm- 
gren betont, niebt bloB Centren fttr die Bewegung der Flimmern sein. 

"Wabrscheinlicb spielen diese Chondren bei der Eutstehung der 
'Flimmern bzw. des Sfabchensaums eine Rolle und stehen den sog. 
Zbllbautbildnern sehr nabe. Bekannt ist, daB die Zellplatte der 
pflaiszlichen Zellen, aus welcber spater die Cellulosemembran der 
Pflanzenzelle hervorgeht, ebenfalls dureb Verscbmelzung von Cbondren 


* Nils Holmgren, Anat. Anz. 1902, 1903. 
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entstelit. Clioiulren gleiclier Art siiid auch in vielen Fallen bei der 
Bildiing der Zellliant der Tiere beobachtet wordeu. 

Diese Zellhantbildner sind fiir unser Thema yon groBem Iiiteresse. 
Wir \Yissen, claB selbst in den Fallen, in welcheii Zellen zur 
scharferen Sonderimg kommen, ini tierisclien wie pflanzlichen Korper 
sebr liaufig die Protoplasmastrukturen der benaclibarten Zellen, na~ 
mentlicli dentlicb beim Vorkommen von Intercellnlarbrncken , direkt 
ineinander sick fortsetzen, so daB das Mitom der ganzen Zelllage, 
bzw. des ganzen Gewebes als ein durchans einheitliehes Netz- 

werk erscheint (vgl. Textfig. 101 
n. 102, ferner Textfig. 42, S. 72). 
Die Zergliederung der einheit- 


Textfig. 101. Textdg. 102. 

Fig 101 — 102. EinFeitlicli'keit des Mitoms aller Zellen eines Gewebes. Fig. 101. Myxine glutviwm. Horn- 
saalin, Ans der Mitte des Polcalzellenlcegels. Sclinitt. Aiis Stubnioka, tiber einige Modifikationen des 
Epithelgewebes, Sitzungsber. d, konigl. bubra. Ges, d. Wiss. ilatb.-natnrw. Klasse. 1890. 

Fig. 102. Feiner Sdmitt ans der mittleren Parti© der KeirascMcbt der nienscblicben Hant. Zellfibrillen 
•and Intorcellularbrilcken rait knopfartigen Verdickiingen. Aus Reiskb, Zellstndien. Arcb. f. mikr. Anai 1S94. 

lichen Protoplasmamasse in einzelne Zellterritorien erscheint dann 
wieder als ein Werk von Chondreii, d. h. der Zellhantbildner. 

Wir mtissen also sagen, der tierische and pflanzliehe 
Kbrper wird nicht von Zellen gebildet, sondern Tier and 
Pflanze bilden Zelle, ein Satz, der fiir die Pflanzen sehon von 
DE Baby ausgesprochen worden istb 

1 Eine ahnliche Auffassung Trie de Baky hat auch Sachs fiir die Pflanzen- 
zelle vertreten. Ball aber die Energiedentheorie in der schroffen Form, wie sie 
von Sachs verfochten worden ist, sich nicht halten laBt, hat R. Hertwig in 
sehr klarer nnd liherzeiigender Weise nachgewiesen (die Protozoen iind die 
Zelltheorie, 1, c.). Pnoivi^iAKN hat sich uber diese Frage folgendermaGen ans- 
gelassen (die Zelle, Realencyklop. d. gesamten Heilkunde 1890): >Nach dem Mit- 
geteilten kann nicht .... der Kbrper als ein bloBes Kongloinerat von Zellen an- 
gesehen werden, die dnrch ihre Membranen vOlIig voneinander abgeschlossen 
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4. Teiiialtiiis you Zellken imd Zellleib der Motazoen (mid In- 
fnsoiieii) mm Zentralkorper (BiitscMi) der Eakterieii mid die 
Bedentniig der Chromidieii l>zw. Chromidialnetze (E» Hertwig) 
der llliizopodeii imA Mouothalamien fiir den Begriff 

Protoplasma. 

BOtschli^ war es, der zuerst konstatierte, daB Baktoricn mid 
Oseillatorien eine dear Zellkern der hoheren Tiere selir almliclie BiB 
dang, d. h. eincn Zentralkdrper besitzen, welcber bei Vcrdaiiimg 
diircb Magensaft nicht aufgelbst wird and den Encleinkorpern filrbc- 
riscb gleiclikommende Korncben einsclilieBt. Derselbe wird gewi'din- 
lieh Ton einer ganz dlinnen Protoplasmascbicht Itberzogcn, bisweilcii 
findet sicb diese nnr an beiden Enden des Organismiis, in manclien 
Fallen feblt sie Tollstandig and die ganze Bakterie bestelit nur aas 
dem Zentralkbrper. Butschli deatete seinen Zentralkdrper als ZelB 
kern and vertrat daber die Ansiclit, daB die Bakterien in vielcn 
Fallen nar den Wert eines Zellkerns baben. 

Dieser Aaffassang, daB der Kern der arsprliugliche Teil der 
Zelle sei, tritt besonders E. Hertwig^ ganz entsclneden entgegon, 
and zwar aaf Grand folgender interessanter Entdeekang. Hkrtwig 
fand einerseits bei gewissen Ebizopoden, nainlich bei der Hcliozoe 
AcUnosphaeriwn^ neben dem Kern allentbalben im Zellleib klcinste 
Kdrperchen, welclie die typische Karminfarbang des KernchroinatinB 
zeigten, aaf Nacleinkdrper, die aas dem Kern in den Zellleib liber- 
treten, zuriickzufiibren sind and von ihm »Cbroi)iU(lien« gcnannt wer- 
den, anderseits sail er bei Monothalaniien ganz bhnlich wie die 
Cbromidien reagierende and gleich diesen als Abkbnnnlinge des Kerns 
za betrachtende Elemente netzartig sicb im Frotoplasma ausbreiton, 

and in iliren Existenzbedingungen ziemlieli unabliUngig voneinander sind, m 
bestelieii vielmelir in den Geweben and Organen so zahlreicbo Verbhakngon 
zwiseben gleicliartigen and angleichartigen Zellen, daB es vollkommen gereclit*- 
fertigt ist, den ganzen Kbrper als eine einbeitlicbe Masse lebonder Substanz, 
als ein Synplasma aafzafassen, Damit sind weder Verschiedenlieiteii in der 
Besebaffenbeit der Netzfaden and der Masebensabstanz iimerbalb der Zelle, in 
der Membran, wie in Intercellalaren nnd Grnndsabstanzen bei Zellen der gleichen 
and yerscMedenen Art ansgescblossen, nocb trotz ibrer Verbindangen eine ge« 
wisse Selbstilndigkeit and Unabbiingigkeit der einzelnen Zellindividaen bezliglicb 
der in ibnen ablaafenden Lebensvorgange, der Ernlihrang, des Wachstams, dor 
Teilang wie der Art andWeise, wie sie aaf innere and EaBere Eeize reagioren.^ 

, A, 0^: BOtschm, Uber den. Baa der Bakterien an#werwandter Organismen. 
Leipzig A890. 

2 YgL bes* B. Hertwio, Die Frotozoen and die Zelltbeorie, I c. 
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weslialb er sie »Cliromiclialiietz<c bezeichnet. Da R. Hertwig drittens 
in beiden Fallen verfolgen konnte^ daB vorlibergebend der Kern gaiiz 
felilte mid die Chromidieu bzw. das Ohromidialnetz dami allein den 
gaiizen Kernapparat vertrat, so glaubte er, daB ancli iin Zentral- 
kbrper der Bakterien and Oscillatorien iiiclit ein eigeiitlicber Kern^ 
sondem ein yon Cliromidien erflillter Protoplasmakorper Yorliege. Er 
sobreibt: »Unter diesen Umstanden scbeint mir folgende Umdeiitting 
der Beobachtungen Butschlis am meisten Berechtigimg zn haben. 
Die Bakterien und Cyanophyceen sind Organismen, bei denen ein 
Kern als bistologisch definierbares Zellorgan noch fehlt, bei denen 
aber das Protoplasma yon einem Cliromidialnetz durcbzogen y^ird* 
1st das Ohromidialnetz gieichmaBig, durcli die ganze Zelle liindiirch 
entwickelt,« so zeigen die Organismen keine rein protoplasmatisclie 
Rindenscbielit, y^ie ja anch bei encystierten Arcellen das Protoplasma 
nirgends liber die Chromidialschicbt hinansragt; ist das Chromidial- 
netz dagegen retrabiert, so kommen in yerschiedener Ansdehnung 
rein protoplasmatisclie Partien zmn Vorschein.« 

ScHAUDiNN ^ verdanken wir schlieBlich die wichtige Beobaebtnng, 
daB bei Bacillus Biitschlii ziir Zeit der Sporenbildung yorher ganz 
selbstandig auftretende Niicleinkbrper zu einer einlieitlichen Bildimg 
sicb vereinigen, welclie in dem Organismns ganz den Eindruck eines 
Zellkerns maclit (ygl. Textfig. 100 /*, g), Er sagt k »Icli babe die Vor- 
stellung, daB die Kernsnbstanzen, welche schon bei libheren Mikro- 
organismen (vielleiclit ancb bei andern Bakterien im Zentralkbrper 
Butschlis) in einem morpliologiscli differenzierten Gebilcle, dem Zell- 
kern, eine bestimmte Grnppiening nnd Organisation augenommen liaben, 
bei nnserm Bacillus wilhrend des groBten Teiles seines Lebens diffus 
diirch das Plasma verteilt sind; nnr bei der Sporenbildung kommt 
es zur, Ausbildung eines den echten Zellkernen der libheren Organis- 
men vergleiclibaren Gebildes; iclx meine die erste Anlage der Spore, 
die morpbologiscli einem einfachen Zellkem, wie mr ilm von vielen 
Protozoen kemieii, aiiBerordentlich alinlich ist. Also nur filr eine 
kurze Lebensperiode kommt es zur morpliologisehen Sonderung von 
Kernsubstanz (in Form eines Zellkerns) und Protoplasma. « Am 
Schlusse eines zweiten Aiifsatzes^ faBt er seine Ansicbt liber das 
Verlialtnis von Kern und Zellleib folgendermaBen zusammen: »Solange 

1 SCHAUDiNX, Beitrixge zur Kenntnis der Bakterien und verwandter Orga- 
insinen. I Baeilhs BiiiseUii n. sp. Arch. f. Protistenk. I. Bd. 1902. 

^ ScHATJDiHN, Beitriige zur Kenntnis der Bakterien und verwandter Orga- 
nismen. II. Bacilkis sporonma n. sp. Ibid. II. Bd. 1903. 
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keiae morplialogisclic Sondeniug des Kerns und Protoplasniii luiiglicli 
ist, sclieiat es inir liberflUssig dariiber zu streiten, ob die Ibikterieii- 
zelle cineu plasinaloson Zellkera oder eiti keniloses Proto])lasina dar- 
stellt, da fill' micli Kemsubstanz uud Protoplasina imzertrciinliclie 
Gebilde sind.« 

Mein Standpunkt in der vorliegeuden Frage ist tblgender: 

Zunachst miissen meiner Ansiclit nacK die Begriife Protoplasma 
und acbromatische Substanz scblirfer voneinander getrennt werden, als 
wie es bisher seitens der meisten Antoren gesebeben ist. Das Proto- 
plasma des Zellleibes der Metazoeu bestebt nacli meiner Auflassiuig aiis 
aebromatiseber Substanz und Cytoebondren, welcbe innig uiitcinander 
verbunden sind. Die letzteren siud es, welcbe dem Protoplasma des 
Zellleibes der Metazoeu seine Filrbbarkeit vcrleibeu. Kin solcbcs 
Protoplasma kommt unter den Protozoen inir noob bei den Infusoricn vor. 
Die niedriger stelienden Protozoen babeu zwar einen Zcllleib, dieser 
entbillt aber uocb kein Protoplasma im Sinne des Metazoenprotoplasmas, 
sonderu entweder nur aebromatisebe Substanz, welcbe genau der aebro- 
matiseben Substanz des Kerns entspriebt (Bakterien) odor aebromatisebe 
Substanz plus Cbromidien (ActinosplUirien, Monotbalamien). Die Cyto- 
ebondren des Zellleibes der Metazoen und Infusoricn sind Derivato und 
Differenzierungsprodukte der Nucleinkorper des Kerns, und die von 
Hertwig besebriebenen Cbromidien bzw. Cbromidialnetze stellen die 
iibergangsgsform zwiseben Nucleocbondren und Cytoebondren dar. 

Die niedrigsten Pormen der Bakterien besteben nur aus dem 
Zenti’alkQrper im Sinne Butschhs, welcber sicb genau wie der Zcll- 
kern der Metazoen aus aebi'omatiseher Substanz und Nucleinkbrperu 
zusammensetzt. Die Differenzierung des Zellleibes und Zellkenies im 
Sinne der Metazoen kann in doppeltcr Weise crfolgeu: Entweder 
konzentrieren sicb die Nucleinkbrper des ZcntralkOrpers auf cinen 
zentralen Punkt zu einer einbeitlieben Bildung, die zum Zellkern wird, 
wllbrend die restierende, diesen rings umgebende nucleinfreio aebroma- 
tisebe Substanz zumZellleib wird — dieseAuffassuug wird dnreb dieBe- 
funde ScHAUDiNNS hei Badllm BUtscMii gestUtzt und offenbar aueh von 
R. Hbrtwig geteilt — oder der gauze ZentralkorperBilTSCiiLis bleibt als 
Kern erhalten und der Zellleib entsteht dadurch, daB die aebromatisebe 
Substanz tiber den Zentralkbrper beranstritt nnd ibn allentbalben um- 
flieBt, eine Auffassung, die besonders von Aetmann vertreten wird. 

Die weitere (pbylogenetisebe) Differenzierung dieses imr aus 
aebromatiseber Substanz zusammengesetzten Zellleibes baben wir uns 
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dunn so Yorzustellen , daB die Nucleocliondren des Kerns in den 
Zellleib tlbcrtreten , das sind die Chromidien Hertwigs, daiirs netz- 
artig sicli im Zellleibe ausbreiteii, das sind die Chromidialnetze 
Hertwigs nnd sclilieBlicb sich iinter Verandernng ilirer Fuuktion 
und Farbbarkeit m den Cytochondren des Zellleibes differenzieren, 
wie sie im Protoplasma der Infusorien imd hblieren Tiere in engster 
Vereinignng mit der achromatisclieu Siibstanz vorkommenb 

Meine Auffassnug, daB der Zellleib der niederen Protozoen nocli 
kein Protoplasnaa im Sinne der Metazoen, sondern nur achromatisohe 
Snbstanz enthalt, griindet sicli auf die Beobachtung R. Hertwigs, 
daB das Protoplasma der niederen Protozoen sich im Gegensatz zu 
demjenigen der Infusorien iind Metazoen auffallend sclmell entfarbt. 
R. Hertwig bezeichnet die (achromatische) Snbstanz des Zellleibes 
der niederen Protozoen ancb stets als Protoplasma, betont aber bereits, 
daB dieses Protoplasma der Protozoen etwas andres sei als das 
Protoplasma der hbheren Tiere. Da er nicht auf dem Standpunkt 
der Granulalelire steht, nennt er die stark fdrbbare Snbstanz, welclie 
dem Zellleib der Infusorien und Metazoen gegeniiber demjenigen der 
niederen Protozoen eigentlimlich ist, kurz >Chromatin«. Hertwig 
laBt sicli in seiner diesbezilglichen hochinteressanten Abhandlung 
folgendermaBen liber seinen Standpunkt aus: »Ich babe bei meinen 
Auseinandersetzungen bisher die Worte Kern und Protoplasma ge- 
brauclit, als ob die durch sie ausgedruckten Begriffe in beziig auf 
die Funktionen der Zelle bei Protozoen und Metazoen ganz gleich- 
wertig und daher aucli tiberall yollkommen rergleichbar seien. Dies 
ist aber in keiner Weise bewiesen. Fur diejenigen Protozoen, bei 
denen nocli ein Drittes, das Chromidialnetz, vorlmnden ist, ist diese 
Auffassung sogar nicht einmal wahrscheinlich. Ich babe die Ohromi” 
dien und das Chromidialnetz im allgemeinen dem Kern zugereehnet 
Damit ist aber keineswegs gesagt, daB sich bei Heliozoen und Mono- 
thalamien Kern + Chromidialapparat zum Protoplasma genau so yer- 
liElt, wie der Kern zum Protoplasma bei tierischen Zellen oder auch bei 

1 ScHAUDiRR laBt die Moglichkeit oifen, daB das Nuclein, welches sich bei 
der Sporeiibildung (von Bacillus Biitselilii] zum Zellkern vereinigt, wahrend der 
vegetativen Periode gelOst im Protoplasma yorkomme und sich erst spater zii 
den Kiirnchen niederschlage, die anfangs das KOimerband und dann den Zell- 
kern bilden. Ich mOchte an der Auffassung festhalten, daB die in den Knoten- 
punkten der Alveolen des Zellleibes wiihrend der vegetativen Periode auftreten- 
den KOrnchen, welohe zweifeisohne an die stark farbbaren KOrper des Centralkorpers 
B0TSOin;is und an die Chromidien B. Hertwigs erinnern, zum grOBten Teil auf 
NucleinliOrper zu beziehen sind (vgl. Textfig. 100 g]. 
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Protozocn, z. B. cleu Infiisorien, denen der Clivomidialapparat felilt. 
Es wilro sehr gut denkbar, dalJ Qualitllton, wclcdie sonst dem I'roto- 
plasina zukommeii, im Cbromidialapparat eutlialtcn siiid. Solelic Er- 
wagungeu werden vvachgenifeu, wenn luau beiitcksichtigt, vvelclicu 
bedeutenden Aiiteil an der Masse der Zelle Kern und Cbroniidial- 
apparat bei Heliozoen und Monotbalamien baben und wclche geringe 
Quantitat fiir das Protoplasma iibrig bleibt. Dazu kommt cin inerk- 
wtirdiges Filrbungsverhalten des letzteren. Wabrend das Protoplasma 
der Infusorien in seiner Farbbarkeit mit dem Protoplasina der 
tierisoben Zelle tibereinstimmt, indem es Farbstoffe, wenn aucli rait 
geringerer Intensitat als der Kern, so docb immer nocb zieralicb be- 
tracbtlieb festbielt, ist es ganz auffallend, mit welcber Scbnelligkeit 
das Protoplasma einer Monothalamie, die Rindenschicbt einer ein- 
kernigen Heliozoe und die die Chromidien entbaltende Plasmamasse 
eines AcUnosphaerium die Farbe abgeben und wasserklar werden. 
Beide Beobaebtungen zusammengenommen macben es wabrscbcinlich, 
daB Substanzen von intensiverem Ftlrbungsvermogen, welcbe sonst 
im Protoplasma entbalten sind, von ihm abgespalten und dern Gbro- 
midialnetz einverleibt sind.« 

Wiibrend icb diesen lebrreicben Ausftlbrungen vollkommen zu- 
stimme, kami icb mieb dagegen niebt zu der von Hektww ver- 
tretenen Meinung bekennen, daB das Cbromatin des Zellleibes iden- 
tiseb demjenigen des Zellkerns und das Chromatin des letzteren aus 
dem Zellleib stammt. Hertvvig schreibt bezugnebmend auf seine 
Untersuebungen an mit Strychnin bebandelten Seeigelciern: »Und 
so kann wobl kein Zweifel dariiber bestebeu, daB das Cbromatin 
aus dem Protoplasma stammt, und nur dariiber konntc man vcrscliie- 
dener Meinung sein, ob das Ohromatin als solcbes vom Protoplasma 
geliefert wird, oder ob der Kern es aus anderweitigen Materialicn 
erzeugt, welcbe ihm vom Protoplasma zugeftibrt werdeu. Da spriebt 
dean die Gosamtheit der oben mitgeteilten Erfabrungen sehr zugunsteu 
der Ausicht, daS das Chromatin im Zellleib entsteht und an den Kern 
nur abgefUhrt wird.« 

Nach meinen ausftthrlichen im I. Teil dieser Zelluntersuchungcn 
niedergelegten Untersuebungen liber den Zellkern sind die fllr den- 
selben ebarakteristiseben Nucleocbondren (Nucleinkorperj wcBCutlich 
versebieden von den im Protoplasma des Zellleibes auftretenden 
Cytochondren, vor allem den letzteren gegentiber durch Pbospbor- 
gehalt ausgezeichnet. 

Meine Auffassung, daB die .Nucleocbondren "das Primilve, die 
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CytochoBdreu dagegen in den Zellleib tibergetreteiie Derirate der 
Nncleocliondren darstellen nnd die Cbromidien E. Hertwigs niir die 
Ubergaiigsformen zwiscben beiden Chondrenarten sind, deckt sicli 
dagegen vollstandig mit der Idioblastentbeorie 0. Hertwigs, sie 
bildet bis zn einem gewissen Grade den morpliologisclien Ausclrnck 
der HERTWiGScben Theorie. 0. Hertwig faBt am Ende seines Lehr- 
bnches (Zelle nud Gewebe L Teil) seine diesbeziiglichen Anscbamingen 
folgenderniaBen ziisammen: »Die Uberlieferung eiiies Charakters iind 
seine Entwicklnng sind, wie de Vries mit Eeeht hervorliebt, ver- 
schiedene Vermbgen. Die Uberlieferung ist die Fnnktion des Kernes, 
die Entwicklnng ist Anfgabe des Protoplasmas. Iin Kerne sind alle 
Arten von Idioblasten des betreffenden Individuums vertreten; — 
duller ist er das Vererbungsorgan kat-exoclien; — das librige Proto- 
plasma enthiilt in jeder Zelle im wesentlichen nnr die Idioblasten, 
welclie in ilir zur Tatigkeit gelangen sollen und in einer entsprechen- 
den Weise auBerordentlicli vermekrt sein kbnnen. Wir haben daher 
zwei Arten der Vermehrnng der Idioblasten zii unterscheiden, eine 
auf die Gesamtheit sich erstreekende, die zur Kernteilung und zur 
gleichmaBigen Yerteilung auf die beiden Tocliterzellen fiihrt, und 
eine gewissermaBen fuiiktionelle Vermehrung, welche nur die in 
Aktion tretenden Idioblasten betrifft, aiieh mit stoff lichen Verande- 
rungen derselben verbunden sein wird und sich besonders auBerhalb 
des Kerns im Protoplasma abspielt. Auf dieseni Wege warden wir 
auch dazii geftihrt, eine Zusammensetzung des Protoplasmas aus 
kleineren Elementareinheiten anzunehmen, wie sie in der letzten Zeit 
niehrere Forseher, von andern Yoraussetzungen ausgehend, gelehrt 
haben, Aetmann in seiner Theorie der Bioblasten und Wiesner in 
seinem ktirzlich erschienenen Buch: »Die Elementarstruktur und das 
Waclmtum der lebenden Substanzen«, Wie der Kern, ist auch das 
Protoplasma aus zahlreichen, kleinen, durch ihre chemische Zusam- 
mensotzung iinterBcliiedenen Stoff teilchen aufgehaut, welche das Ver- 
mbgon besitzen, Stoff zu assimilieren , zu waehsen und sich durch 
Selbstteilung zu vennehren. (Omne granuliim e granule, wie sich 
Altiuank ausdriickt.) Stoff zum Wachstum ist ihnen in der Fltlssig- 
keit geboten, von welcher Kern und Protoplasma reichlich durcli- 
tr^nkt sind und in welcher sich plastisehe Stoffe der verschiedensten 
Art (EiweiBstoffe, Fette, Kohlehydrate, Sake) gelbst vorfinden. . Zum 
Untersehied von den Idioblasten des Kerns wollen wir die Elementar- 
einheiten des Protoplasma als Plasome hezeichneBj einen Nainen, den 
WiBSiiirER filT sie vorgeschlagen hat. Wie von den Idioblasten des 
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Kerns die Plasome (gleichsain aktiv gewordene Idioblasteii) nacli dcr 
I’lieorie der niitracellularen Pangeiiesis« abstauimoii wiirdcn, so 
kunnten die Plasome wieder den Ausgangspuukt fiir die organisc.lien 
Plasma, prodnkte bilden, indem sie je na,eh Hirer sjic/Jfisidieii Natnr 
diese oder jene andern Stoffo an sicli bindeu; es konnten z. 1$. ge- 
wisse Arten Yon Plasomen durcli Verbindung niit Koblebydratcu die 
Cellulosebaut oder dnrcli Verbindung mit Stiirke die Amylnmkbrncr 
erzengen; sie kbnnten demnacb als Zellhautbilder bezeiclmet werden. 
So lassen sicli die versebiedensten Vorgange im Zellenleben vou 
einem einheitlichen Gesicbtspnnkt aus als Lebensprozesso klcinster, 
organisierter, sicb selbstilndig vermelirender, vcrschiedenartiger Stoll- 
teilchen erfassen, die im Kern, im Protoplasma und im organisierten 
Plasmaprodukt in versebiedenen Pbasen ibrer Lebcnstiltigkcit ver- 
treten siud. Wiesnek bat seine biermit ilbereinstimmendc Auffassung 
in den Siltzeu zusammeugefafit: »Es isteino durcb den Entwicklungs- 
gang der neuen Forschung uns fdnnlicb anfgeiuitigte Anna, lime, da,I,{ 
das Protoplasma nocb andre teilnngsfiibige ,organi8ierte individuali- 
taten birgt, ja daB es ganz und gar aus solchen lebendeu 'I’ciliiiigs- 
kbrpern bestebe'. Durcb Hire Teilung ,wird das Wacbstnm ver- 
mittelt' und, ,au sie siud alle Yorgiinge des Lebens innerhalb dcs 
Organismus geknllpftb Sie sind also als die wabren Elementar- 
orgaue des Lebens zu betrachten.« 

In gleiebem Sinne bat sicb aiiob Whitman ^ sebon ausgesproeben: 
»So spiele sicb beim Ei die Zellteilung vom Anfang bis znm Endc 
ab, obne in irgend einem wesentlicben Punkte, mbge sie in regcl- 
milBiger oder in unregelmilBiger Weise vcrlaufen sein, die Form dor 
Keimsebeibe zu modifizieren. Das Gebeitnuis der Organisation, dos 
Wacbstums, der Entwicklung berube niebt in der Zcllbildung, sondern 
in nocb elementarereu Elementen der Icbenden Substanz (IdioHonm). 
In ibneu babe jedes Waobstum (Assimilation, Iteproduktion und 
Regeneration) seinen Sitz. Sie setzen jede Icbende Substaiiz zn- 
sarainen, seien die Trbger der Erblicbkcit und die wabren ISildner 
der Organismen. Ibre Aktion sei niebt durcb Zcllgi’euzeu bcsebrilnkt. < 
(Vgl. oben S. 135 den de BAEYseben Satz.) 

Anknilpfend an diese Tbeorie 0. Heetwigs mbcbte icb mir nocb 
ein paar Bemerkimgen liber den Funktionswecbsel (vgl. S. 125), den 
manebe Zellen zeigen, erlauben. Bei der Osteogenese dringen iiidiffe rente 
Bindegewebszellen als osteogenes Gewebe in den verkalkteu Knorpel 

' Zitiert bach 0. Hertwig, Zelle uml Gowebe. II. S. 88. 
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eiDj vernicliteri diesen, werden dann zu Knorpelmarkzellen uiid sclilieB- 
licli tails zii Knochenmarkzellen tails zu OsteoblasteU;, welche das 
Kiiocliaiigewebe erzeiigen. Geiiau dieselbeu Vorgauge spieleii sich 
bci der Regeneration rasp. Neubildung vieler Gaiiglienzelleii ab. Hier 
vertritt die Stella der osteogenan Substanz die Neuroglia, welcbe 
genaii wie die osteogeue Substanz bairn Knochen zuerst den Ganglien- 
zellleib zerstort und dann you neuem aus sich aufbaut (vgl. Ausftihr- 
licheres oben und die Textfig. 94, S, 122). Nacli der von mir ver- 
tretenen Cliondrentlieorie kann man den Funktionsweclisel^ 
dan beide Zellarten zeigen, dahiii spazialisieren, dafi ein 
Wechsel der in Tatigkeit tretenden Chondren erfolgt. 

5. Bau der Chondren. 

Icli vartrete also mit Altmanx den Standpunkt, daB die Chondren 
die Elemantarorganismen des Tier- und Pflanzenkorpers darstallen. 
Diese Elementarorganismen sind aber offenbar selbst schon wieder 
kompliziert gebaut, wie sich bei den grbBeren derselben yerfolgen 
liiBt, so besonders bei den Nucleolen, welche in vielen Fallen nur 
vergroBerte Nucleinkbrper darstallen (ygl. den I. Tail dieser Zell- 
untersuehungen) und bei dan Ohlorophyllkbrnern, die ebenfalls zu den 
Chondren gehbren und auch yon Altmann als Granula aufgefaBt werden. 

Die Nucleolen bestehen aus einer schwer farbbaren Grand- 
substanz und einer zweiten dieser eingelagerten stark chromatisclien 
Substanz. Auch E. Hertwxg uiitarscheidet in den Nucleolen eine 
Grundsubstanz, welche das Chromatin beherbergt. Wahrend E. Hert- 
WIG aber glaubt, daB die Grundsubstanz der Nucleolen eine filr die 
Nucleolen charakteristische , von ihm Nucleolarsubstanz genannte, 
Masse darstellt, habe ich ini L Tail dieser Zelluntersuchungen die 
Ansicht yartreten, daB die Grundsubstanz der Nucleolen identiseh 
der achroinatischen Substanz istb 

In gleicher Weise lassen auch die Chlorophyllkbruer ein Grund- 
siibstrat unterscheiden, welches you dem grltneu Farbstoff, clem Chloro- 
phyll, dmxlitrllnkt wird. 

Stellen wir uns auf den phylogenetischen Standpunkt Altmakns, 

i R. HirnTWio vertritt die Aiiffassung, daB acbromatiselie Substanz und 
Oentrosoma ein und dasselbe Ding seien. Dem kann ich nicht ganz bei stimmen. 
Zweifelsolme enthalten die Centroeliondreu (Centrosomen) wie alle Chondren 
auch achromatische Substanz. Dieser ist aber auch hier noeh eine zweite starker 
chromatische Substanz eingebettet. 
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SO mtlsscTi wir aniieliiiien, (laB die NiicleocboiKlroii Aiitohlasteii siiid, 
die im Zellkerii der hiihereii Tiere xu eiuer lioliercii EiiilK?.it z!w:iiih 
meiigctrctcii siiid. 1st die Clriindsubstaux dei* ,Niic*leu(*Jioiulreii nJicr 
aclm)iiiatisclic Substanz, wie icli bestimmt gla-iibe, so sio.li die 
die NuclcocdiOiKlreii verbindeude acliroiiiatisclie Substaiiz des Zellkeriis 
vielleiclit geiietiscli erklaren. Ich liabc olieii sclioii der 1.’atSJudK^. g(v 
daclit, daB die Kerne oft ambboide Fortsiitze entsendcii iiiul anf weitc^ 
Streckeii waTadexn. Diese Bewegungsfaliigkeit der Kerne ist zweifels- 
ebne an die acliromatisclie Sii])stanz gebiuidon (vgl den L '’.rcil 
dieser Zelhmtersuelniiigcn). Gleicli den ganzcii Kerneii kouunt ajndi 
den cinzelnen Chondren ambboide Bewegiicbkeit zu mid zwax sowobl 
den Niicleochondrcn als Cytocliondrcn. Bekaniit ist, daB die Nucdeolen, 
welche niir eine besondere Form der NucleoclioiKlren darstellen, wan- 
dern kbniien. Icli babe dies deutlicli bci den groBen Gangliexizellen 
von Doris verfolgen kbnnen (vgl. oben S. 47 ff. iind die Tcxt%. 25, 
S. 48), Dasselbe gilt von den Niicleocboiidreu allgcmcin. Besondors 
deutlicb treteii die selbstiindigen Waiiderungeii der Nuclei nkbrpcr bei 
den niedereii Ticren, den Foraminiferen, Raxiiolarien, Ooccidien zn- 
tage, wie wir oben (vgl. S. 130/131) schon gesebon baben. Bin 
gieicbes kebrt aber auch bei den Metazoen wieder. So bescliroibt n. a. 
Giglio-Tos^ Kbrnchen, welcbe aus dem Kern in den Zellleib der 
Blntkbrpercben iibertreteii nncl von ibm Blastiden gonaimt werdem 
Offenbar stelleii diese Plastiden, deren wiebtigste Funktion die Bil- 
dung des Hamoglobins ist, nur Nncleocbondren vor. Ebenso nviiBson 
wir ancli ftir die Gytoebondren freie Bewegnngsfdhigkeit anuebmen. 
Schon (Jrato*-^ schreibt scinen Pbysoden, die meinen < 'yto(*.h(>.n(lren 
entspreclien, selbstandiges Bewegungsvermbgen zm Sebr lieme-rkcns- 
wert diesbezllglicb ist die Angabe R. Heriamgs, daB seine (liiromidiiai, 
die ans dena Kern in den Zellleib tibergetretene NiKdecndHmdren dar- 
stellen, oft wie kleine Ainbbcn aussebeu (vgl obou S. 131), Des- 
gleieben betont Schaudinn, daB die bei Folystormila in den Zellleib 
wandernden Cbromatinkbrper in der Gestalt biinfig wocliseln imd 
ambboide Strange bilden. Ebenso ist bekannt, daB die (Jhloropbyll- 
kbrner, welche ; wie wir wissen, ebenfells niir eine bestiinmte Art 
von Chondren sind, aktiv ihre Form veriindorn kbnnen, Ich zweiflc 


A Giolio-Tos, Sulle, cellule des sangiio della Lmn^^r^ch, Mem. It Accad, 
Sc. Torino. S. IL T, XLVI. 1895/96. 

; ;2''XkAT0; BeitrEge .zur Anat, u,. Physiol desKlemeutarorgainsmiiB. (Johns 
BeitrEge mf Biologie der./Pfianzeu,, 1890. Vgl. AnsMirl liber Ubatos Theorie 
im I Teir dieser ''Zellni|tersucbungen. 
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niclit, daG alle cliese Beweguiigsersclieinnng'ea der Cliondreii diircli 
die acliromatiselie (Plastin) Grundsubstanz hervorgerufea warden. 
1st dies aber der Fall, so konnte man sich sehr gut das acliromatiselie 
Gerlist des Zeiitralkorpers (Butschli) der Bakterieii durcli amoboidej 
von der Grundsubstaiiz der Cbondren gebiidete Fortsatzej die sicb 
iietzartig vereinigeii, entstanden denken. 

6. Genese der Zelle. 

Auf Grund der im Vorstehendeu besproebenen Befunde und 
Theorieii konnte man sicb folgende Genese der Zelle zurecbtlegen. 
Autoblasten im Sinne Altmanns, welche bereits ans amoboid beweg- 
liclier achromatiseber Grundsubstanz und aus einer zweiten starker 
clirouiatiscben Siibstanz besteben, legen sicb als Nucleinkbrper oder 
Nucleochondren zu einer boberen Einheit im Sinne des Zentralkorpers 
Butschlis zusammen imd erzeugen durcb amoboide Fortsatze ibrer 
Grundsubstanz ein aebromatisebes Netzwerk. Dieser Zentralkorper 
sondert sicb entweder durcb Konzentrierung der Nucleinkorper auf 
eineii zentralen Puukt in einen Zellkern und in eine peripbere von 
Nucleinkbrpern freiCj nur aus achromatiseber Substanz bestebende 
peripbere Zone entspreebend dem Zellleibe — oder der Zeutralkdrper 
bleibt als Zellkern erbalten und der Zellleib entstebt durcb Uber- 
tlieBen der (ambboiden) aebromatiseben Substanz liber den Rand des 
Zentralkbrpers. In den anfangs nur aus aebromatiseber Substanz zn- 
sammengesetzten Zellleib wandern sekundar Nucleocbondren ein, d. s. 
die Cbromidieii Hertwigs; die Cbromidien ordnen sicb zu einem den 
Zellleib alleiithaiben durebziebenden Netzwerk im Sinne des Cbromi- 
dialnetzes Hertwigs an iiud differeiizieren sicb allmablicb zu den 
Cytoebondren, welcbe eine andre Funktion und Farbbarkeit als die 
Niicleochondren annebmen und in ibrer engen Verbindung mit der 
aebromatiseben Substanz das bilden, was wir bei den Infiisorien und 
Metazoen als Protoplasma des Zellleibes bezeiebnen. Bei starkerem 
Wachstum des Zellleibes kann gleicbzeitig eine Teilung des urspriing- 
licb einheitlicheii Kerns eintreten, es entstebt ein mehrkerniges Syn- 
cytium^, Welches einerseits, je hbher wir aufwarts in der Tierreibe 


^ Vgl den 1. Teil dieser Zeikutersuchungeu. 

2 EEtspreclieud dem obeu vertretenen Satze, daG der Metazoenkorper Zellea 
bildet, aber niclit von Zellen gebildet wird, neiime icb mit Sedgwick (Quart. 
Journ. 1886, 1895) und Yves Delagb (Eev. scientif. 1896) an, da6 die Urfom 
der Metazoen ein melirkerniges Syncytium im Sinne von AGtinosphmmmi 

Zeitsolinft t ■wissenscE. Zoologie. LXXVllI. Bd. 10 
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ste%cii, (IcHto komplizierterc Prot<,>p'ljxsiiinpro(!ukt:(^- dcii < fo- 

clioiidreii aiiB iin Sinnc 0* Hkutwrib) (3rzeiig‘tj a.iis .irr- 

wiBBoii pliyBiolo^iBclicii O-riuuIcii (lurch Menihnirieiij «hM*c.ii 
von beBtinimteii C'ytoelioiulrcn, (L h. (Uai Zclllisuithildiieni aaiH^'oliL 
in Heine Territorieii im Bijinc dcr Zcllen zer^’liedert wu^rdeii kaiiii L 
III gewissen Fiilleii kdimen Bicli aiicli, kernlialtigc KSidcke der S\ie‘ 
cytieii, teilB ohne Membnin (Blntkdrpcrelien), tcilB mit Membniii (Kiie.'k 
gaiiz absclmltren, als vollstandig sclbBtimdigc l^inlieii:en wic die Ib'e- 
tozoeii weiter existieren iind dabci wieder nielirkcniug werdeii (llieHcoi- 
^ellen cles Knocheniiiarks) 

SchluBbemerkiiiig. 

Ml bill iiocli iiiit melirereii Untcrsiieliioigeii bcBcldlftigt, die niir 
liber vcrscliiedeiie Piinkte, welclie fitr die Ikairtcilung cles VVescihs 
der Zellc von weseniiicher Bcdeutiiug sind, Aiifklrtriing geben Bollen. 
Nacli AbscliliiB derselben werdc icli mcine AiiffaBBung von deui hiBto-« 
logisiilieii Wert der Zellc in einer gruBeren Ablnindliing nicdeilcgcn 
nnd liierbei erst die einscldagige Literatnr, die ieli dicsiual lUir ge* 
legentlicb berilcksiclitigt babe, ansfiihrlicb ziisaniincnstelleii nml Iie- 
spreclien. 

Breslau, im August 1904. 


clarstellt und niclit diircdi Versebmoknug einer Anzalil vorhor BelbBtiiiHliger irm- 
liciteii (Zellen) entstelit. 

1 Beaclitenswert ist die TatBacbo, daB bei Tliallopliytcn in d(oi vH'Ikenngioj 
Zcllen die Zallteiluug oft vollst’andig unabhangig voii der Kenitoihriig erfelgf. 

- SoHLATBR, welclier aehr warm filr die (Jrimulakiliro Aotmannh (‘iiMriif, 
sclireibt {Der gegeiiwilrtige Stand dor Zellenleliro, Biol. (leiitraibL, 1800, Bd. XIX): 
>yielleie}it wird es sicli noch lieransstellen , daB au<*.li die Sexuahdeim^nte, <lie 
Eier nnd Spermatozoen, ans denen sicli dor ganze zuHainnieiigoHCtote vielzellige 
Organismus entwickelt, ibrorseits in den Bexnalorganen ontogonctiBeh aus eiaeiii 
Kornclion, aiis einem Bioblasten, entstanden siiul {Jberall Zellon Biichend iiiid 
mir Zellen anerkennend, sebenkon wir fast gar keine AtifmcrkHamkeit Jcjtier 
Masse von KOrnern, welcbe lifters in versebiedenen Geweben aii(3erlialb der 
Zeilgrenzen zerstreut sind, imd seben fiir gewiibnlicb dcrartige Bildiwgeii filr 
tote Detritiismasseii, fiir Zerfallsprodukte pathologisclimi Obarakters an, Oder 
aber spreeben von denselben tiberhanpt niebt, wio es in dcr normalon Biologic 
gescbiebt.« In dein letzten Satze liegt viel Walires. 
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Erklarung der 

Buell stab en 

% BlutgeHiS; 

efs Piiiiktsubstauz (Zentralsiibstanz) der 
(langlien ; 

f Fortsatz der Ganglieuzelie ; 

f.gr feinfibrillare CTnindsiibstanz der 
Gaiiglienzelle ; 

(p:> Ganglieuzelie ; 

i.ngl intracelliilare d. li. iniierliaib der 
Ganglieuzelie befiudiiche Neuroglia; 

i.nglh intracelliilare Neiirogliabaiim- 
clien ; 

imglf. intracelliiliiro Neiirogliafasern; 


Abbildungen. 

erklanuig. 

i.mjlL intracelliilare Neurogliakerue; 

/i Kerne der Ganglienzellen ; 
mk^ imt; Kern und Zellleib der zerfalleii- 
den Ganglieuzellen (Miitterzelleu) ; 
ngl Neuroglia; 

■mjlk Neurogiiakeru ; 

■u;.,- Neurogliazelle; 

W grobes Spongioplasma der Gan- 
glienzellen ; 
tk Tocliterkern; 
t)i Tocliterzelle. 


Tafel I. 

Syncytiale Vereinigung von Ganglienzelle und Neuroglia. 

Fig. 1. IMvx. Ganglienzelle. Schnitt. Sublimat. 

Fig. 2, 3, 4. Aghjsia. Ganglienzelle. Schnitt. Subliniat. Fig. 3 und 4 
aus Randpartien. 

Fig. 5. Dork. Ganglienzelle. Schnitt. Eandpartie. Sublimat. 

Fig. 6. IMm. Ganglienzelle. Schnitt. Osmiums. Pikrokarm. 

Fig. 7—12. Jimger Hund. Spinalganglienzelle. Schnitt. Sublimat. 

Fig, 13. Pferd. Sympathikuszelle. 

Fig. 14. Jiiiige Katze. Spinalganglienzelle. 

Fig. 15—17. Pleurohmnehaea. Ganglienzellen von Neurogliazellen eingehiillt 
Fig. 18. Torpedo, Ganglienzelle. 

Tafel II. 

Untergang und Neubildung von Ganglienzellen. 

Fig. 1—5. Plen/rohramlms, Ganglion. Schnitt. Sublimat. 

Fig. 1. IJntergehende Ganglienzelle. 

Fig. 2, 3. Teile des Ganglions. * 

Fig. 4, A — JS. Kerne sieh entwickelnder Ganglienzellen. 

Fig. 5. Randpartie des Ganglions. 

Fig. 6, 7. Umax, Ganglion. Schnitt. Sublimat. 

Fig. 7. Teil eines Ganglions. 

Fig. 8, 9- PleurohrancJms. Ganglion. Schnitt. Sublimat. 

Fig. 8. Randpartie eines Ganglions. 

Fig. 9. Teil eines Ganglions. 

Tafel III. 

Selbstandigkeit des Kerns. 

Fig. 1—12. Junger Hund. Spinalganglion. Schnitt. Fig. 1—8, 11, 12. 
HBlDBNBAiNsche Eisenhamatoxylinhcizmethode. ' Fig. 9, 10. Jodgrlinfuchsin. 
Sublimat Fig. 5, G u. 11 nur teilweise ausgefOhrt 
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Fig\ 1 — 9. (Jhromopbile G-anf^iionzcllen. 

Fig’. 7. Kleines Bttick oiner aolclien. 

Fig. 10—12. Nonnale Ganglion zellen. 

Fig. 18 — IB. FroBelilarvt3. Spiiuilgangiionzollcn. Bchnitt. IIkidwniiainh 
x}din . B ublimat. 

Fig. 19—80. Jimgo Katze, Spinalgauglienzell(}n, Sciinitt. Hiibliinjit. 

Pig. 19—24. llEUiKNHAiNs Eiscnliiimatoxylhi. 

Fig. 25—30. Jodgruiiiiiclisin. 

Fig. 31, Ascaris. Oesophagus qner. Sublimat. Kamiiii. 

Fig. 32. Scitumia Peniyi, lianpe. Spmndrllso. Sciinitt. Sublimat. Jorl- 
griinfuclisiii. 

Tafel IV— VII. 

Pliotogr. 1. llcHX'. Ganglienzelle. Sublimat. Sciinitt. Vgl. Taf. I, big. 1. 

Pliotogr. 2. Aplysia. Ganglienzelle. Sublimat. Sciinitt. Vgl. Ta€ I, I'ig. 2. 

Photogr. 8—5. IM'/x. Ganglienzelle. Sublimat. Sciinitt. Vgl. Tcxtlig. 4 
auf S. 30. 

Pliotogr. 6. Aplysia, Ganglienzelle. llandpartie. Sublimat. Sciinitt. Vgl. 
Fig. 3 auf Taf. 1. 

Pliotogr. 7 — 9. Doris. Ganglienzelle. Sublimat. Sciinitt, Zu Fig. 7 vgl 
Fig. 5 auf Taf. I; zu Fig. 8 imd 9 vgl Textbg. 5 auf S. 32. 

Pliotogr. 10. Palmnriis. Ganglienzelle. Sciinitt. Sublimat. 

Pliotogr. 11. Doris. Ganglienzelle. Sciinitt. Sublimat. Vgl. Textlig. (> 
auf S. 34. 

Pliotogr. 12 — 14. Plcurobranehus. Ganglienzelle. Sciinitt. Sublimat. Plio- 
togr. 12 schwacli, Pliotogr. 13, 14 starker vergr. Vgl. Texttig. 7 auf S. 85. 

Photogr. 15—18. Lophius. Ganglienzellen. Schnitt. Sublimat. Pliotogr. 18 
schwacli, Photogr. 15—17 starker vergr. Vgl Textfig. 8 auf S. 36. 

Photogr. 19. PaMnurus. Ganglienzelle. Schnitt. Sublimat. Vgl Textfig. 9 
auf S. 37. 

Photogr. 20, Plmrobrandnis. Ganglienzelle. Schnitt. Sublimat. 

l‘hotogr. 21, 22. Plmrobrmiebara. Ganglion. Sciinitt, Sublimat. Zn /'von 
Photogr. 21 vgl I’cxtfig. 10 auf S. 88. 

Pliotogr. 28. Plmrobnmalms. Ganglion. Schnitt. Sublimat. Zu /v und r/ v. 
vgl Textlig. 26 auf S. 50, 

Photogr. 24. Pletirohranehm. Ganglion. Bclinitt. Sublimat. 

Photogr. 25, 26. PleurobramJms. Ganglion. Sciinitt* Sublimat. Zerfall 
eiiier UJosengangiienzelle und Entstehung von I'ochterzcllon. Vgl Ifig. 4 auf 
Taf. 11 und Textfig. 27 auf S. 51. 

Photogr. 27, 28. Linmx. Ganglion. Schnitt. Sublimat Vgl zu Photogr. 27 
Fig, 6 auf Tat II und zu Photogr. 28 Fig. 7 auf Taf. 11. 

Photogr. 29—31. Pkurobramkus. Ganglion. Eandjiartie. Schnitt. Supl- 

mat. Vijl. Fij?. 8 auf Taf. 11. ' 

Pliotogi'. 32. Helix, Ganglion. Schnitt. Sublimat. Zerfall von Ganglicn- 
zellen und Absclmtirung von nucleolenartigeu Kernstilcken vgl. I'extfig. 29 
auf S. 63. 

Photogr. 33, 34. PkirmbraneJim. Ganglion. Schnitt. Sublimat. Vgl. 
Fig. 9 auf Taf. II. , 



Zur Frage iiber den Bau der Schwimmblase. 

Yon 

D. Deiiieka. 

(Ans dem anatomiscli-liistologisclien Laboratoriiim der Universitat St. Petersburg, 
Vorstand Prof. Br. A. S. Dogiel.) 

Mit Tafel VIII, IX nnd 6 Figiiren im Text. 


Kein Organ der Fisclie weist in seinem anatomisclien und histo- 
logisclien Bau eine derartige Mannigfaltigkeit aiif wie die Schwimm- 
blase. Niclit nur die Vertreter der einzelnen Ordnungen, sondern 
aiich der einzelnen Familien untersclieiden sicli liinsicbtlich einiger 
Eigenttlmlicbkeiten im Bau dieses Organs. Einige Familien nnd 
Species wie Ampldoxus^ samtliebe Cyclostomata und die meisten Sela- 
chier besitzen sogar keine Schwimmblase, welche somit ein, in hohem 
Grade unbestandiges, sich als eine augensclieinliehe Ubergangsform 
darstellendes, Organ ist. In Anbetracht der Mannigfaltigkeit im Bau 
der Schwimmblase kbnnen vergleichend-histologische Untersuehungen 
derselben Yon einem Forscher nur unter betrachtlichen Schwierig- 
keiten und groBem Zeitaufwand ausgefllhrt werden; endgtiltige Schltisse 
jedoch auf Griiiid von Beobachtungen an einzelnen Vertretern einiger 
Familien aufziistellen, ist mehr denn gewagt. Ungeachtet dessen 
muB dennoch der letztere Weg eingeschlagen werden, wobei Sehlllsse 
mir mit Vorsicht gemacbt werden kbnnen, auf Verallgemeinerungen 
jedoch vollkoiximen verzichtet werden muB. Viele Forscher beschran- 
keii sich daher nur mit einer Beschreihung des Baues der Schwimm- 
blase bei den untersuchten Formem Es sind jedoch auch verall- 
gcmeinerncle Arbeiten vorhanden, welche nicht nur den Bau der 
Schwimmblase, sondern auch die Physiologie des Organs berlick- 
sichtigen. Das Ziel der voiiiegenden Arbeit, die auf den Eat und 
unter den Anweisungen meines hochverehrten Lehrers Herrn Prof. 
Dr. A. S. Dogiel unternommen und ausgefllhrt ist, bestand nun darin, 
die von mir eruierten Befunde iiber den Bau der Schwimmblase bei 
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dcii von iiiir iiiitcrsiiohten Forinett mit den Llteratiiniiigakeri iii 
kiaii^' zii liriiig’eii. 

Die hydrostatisclie Becleiitung der Schwimmiilase. 

ZiiiirwdiRt wjircii die Beobiuditiing'en iiber die He- 

clciitiiiig der vScliwiuiiiiblaBc zu l)ertlcksicld;ii»’Ou. Kinc d(U*a,rti^:c Iks 
doutniig’ d.es Organs miiR in thcoretis(dicr Hinsidit als diireluiiis 
aiiiieliiTibar ersclieinen. Experimentelle Vcrsiichc sind in diesor liicdi- 
tllllg von LfEBREIOHj MoREAUj KecJXAR, (')lIAIiBONNEI."SAnLK, CORiJLlN- 
11. a. ausgefulirt worden, dieselben bewoisen, daB bei viclcn bdscbeii 
dor Scliwinimblase in der Tat die l^edentung eines seaisiblcn b^'dro- 
statisclieii Apparates zukomint. Filr don Fisclikorpcr ist die liori- 
zontale Ljigc die Gleicbgcwiclitslagc. Wird vcrmlttels des Ib’oikart 
die Scliwimml)lasc aiigestocbeii iind aiis dcrscll)en eio Toil odor das 
gauze Gas entfernt, so iindert der Fiscli sofort seine Lagc iin Wa.ssor 
uiid kelirt sicti gewoliiilicb mit dem Ikuieli nacli obeiij oder flillt ndt 
dem Kopf roraii zu Boden. Icli stcllte derartige Vcrsnclic an vielcn 
Pliysostomi iiud Physoclysti an imd erhielt stets das gleiclio Rcsultat: 
der Fiseh vcrlor das Gleicligewicdit seines Korpors. Dasselbe Ergeb- 
Bis wird erreiclit, wcmi maii das Gas der Scliwiminblase dnreb 
Wasser prsetzi Letztere Versiiclie sind jedocli an iind fur sicli nicdit 
so beweiskraftig, da aneb bei der Anfiillung einer bcliebigen Korpen*- 
hblde des Fiselies mit Wasset das Tier aus seiner Gioicligcwidits-* 
lage gebraclit wird. Die Vcrsuchc mtissen daher feststellon ol) inir 
die zufallige Lagc des mit (Lis angeflillten Organs don Eiseb im 
Gleicbgewicbt erhalt, oder der KScbwimmblase cine aktivo Uedeutnng 
filr die Aiifrecbterbaltung der Glcicligewicbtslagc zukommt, d. h. mit 
andern Worten: ob sicb, die Gnsmciigc im Beda.rfsfa]l ve'rmiiulern mid 
vermeliroii kann, Moreau stcllte iblgeude Vorsmdie an: 1') (U- ven*- 
ininderte den Driick im Gefelfi, in welcbom sicli. der FiscL, bidand; 

2) er eiitfernte einen Teil des Gases ans der SebwimmJ)biBo, woranf 
der Fiscb miter den gcwdbnliclien Bedingmigen lebon gclassen wnrdc; 

3) er zwang Fisclic, die in flacdiein Wasser Icben, langcrc Zeit in 
betracbtlichen Tiefcn sicli aiifzubalteu, indem er ^si6 in bosoiMlereii 
Behaltorn versenktOj mid sie alsdann wieder in die frllberen Be- 
dingnngen brachte; 4) er diircbscbnitt die sympathiscdicn Nerven- 
stEmmcheHj welehe die Arterien der Scliwimmblase innervierein In 
alien Fallen wurde ein Teil des Gases ans der Scbwiinmblase anf 
irgend eine Weise entfernt, wodurclx nattirlicb das Gleicbgewicbt dos 
fiscbkdrpers' gestbft wnrde. Nach einiger Zeit erliolte sich jedooh 
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tier Fiscli yoii der Operation, wobei sein Kbrper allmablicli wieder 
die frttlicre Gleicligewichtslage aunahm, da die CTasmenge in der 
Scliwimiiiblase allmalilicb zunalmi, mit Aiisnaliine des letzten Falles, 
wanii die regelmaBige Fimktion der Blase infolge der Diircliscbuei- 
dung der Ner^xn gestort war: der Fiscb verier liierbei fiir immer 
(lie Fahigkeit das Gleicbgewicht seines Kdrjjers wiederberziistellen. 
Alle diese Versnclie beweisen somit die aktive Bedentnng der Sebwimm-- 
blase als liydrostatisclier Apparat Die Znnalime der Gasmenge in 
der Scliwimmblase erfolgt jedocli viel m langsam, als daR die letztere 
deni Tiere bei sclmellen Lageveranderungen nlltzlicli sein konnte. 
Zii diesem Zweek dienen die Flossen nnd der Schwanz, wobei in 
den ineisten Fallen die genane Einstellnng der Gleicligewicbtslage 
durcb diese bedingt wire! Werden bei Gyprinus carpio (Regnab) 
die Flossen weggesclmitten so senkt sicb der Fiscb imgeacbtet einer 
nnverselirten Scliwiminblase mit dem Kopf nacb nnten zu Boden. 
Bei andern Fischen llnBert sicb das gestbrte Gleicbgewicht in einem 
Aufseliwiminen, wobei der Bauch nacb oben gekebrt wird. Die Lage 
der Scliwimmlilase binsichtlicb des Scliwerpunktes des Kbrpers ist 
somit eine verschiedene : bei einigen Fischen liegt der Scbwerpunkt 
olierbalb der Scliwimmblase, in andern Fallen unterbalb derselben 
Oder aucb vor und binter ilir. Diese Inkongnienz der Lagernng des 
Scliwerpunktes nnd der Schwimmblase ist jedocb so nnbedeutend, 
daR das Gleicbgewiclit des Korpers durcb leiclite Bewegungeii der 
Flossen aiifrecbt erlialten werden kann. Die geringste Lageverande- 
rnng des Seliwerpiiiiktes stort jedocb das Gleicligewicbt der Fiscb- 
korper. Regnab stellte folgende Vcrsuclie an: Dem Scliwanze eines 
groBen Fisches, z. B. Cyprinns earpio von 125 g Gewiclit wiirde ein 
kleines Gewiclit von 2 g angebangt. Das Tier maebte znnilcbst 
beftige Bewegiingen nnd nahm dann eine vertikale Lage, wobei der 
Scliwariz nacb iinten gerichtet war, am Wiirde das Gewiclit am Kopf 
befestigt, so senkte sicb der Fiscb mit dem Kopf nacb nnten. Anf 
clem lUlckon tiber der Scliwimmblase hielt derselbe Fiscb ein Gewiebt 
von 20 g alls oluie das Gleicbgewiclit zii verlieren. Regnae beobacb- 
tete vollkommen aiis der Gleicligewicbtslage gebrachte Fisebe, welcbe 
in vertikaler Lage schwammen; der Grand dieser Erscheinung erwies, 
sicb bei einer sorgfiiltigcn Untersuobnng in der Anwesenheit eines 
Oder zweier klcinel* Parasiten , die sicb am Kopfe des Fisebes an- 
gesaiigfc batten. 

Bei vielen Fiseben, z. B. bei den moisten Oyprinoiden, ist die 
Scliwimmblase horizontal in zwei Teile, welcbe durcb eine verengte 
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Stelle mitciiiaiider komnminzioreii, gctrcxiiii Dti^ gostiirtc Uleicli- 
gc'wiclit wird bci dicBeii Pisclicn in gcwiBBcn Greiizoii diiridi die 
Selnviiinii,l)]a.se 5 dank dieter Eiiiriclitung, regiilicrt. Fist dca* Hidiwer-” 
piinkt aiiB irgciicl cinem Grnude znin S(di\va.!iz kin vtn'scdieheii, so 
wird da.8 iu der Scdiwiminblasc ontlialtone (kiH dur(‘>h starkc 'MiiMkel- 
koiitra'ktioi'ieii ilirer Wanduiig* iu die iiiilier zinu l^<*kwa-iiz g^‘^leg‘(3l!c 
Al>tciliing, iin Pa, 11c cincr Verlagcruiig des Scliwcrpnnktcs ziiiu Ko];d'c 
in iimgekelirter Eiclitiing libcrgefiilirt. Die Yersnebe von MoN'NOVioit 
zeigen, claB im Falle der Entferming dos Gases a, us cincr A1)tciliing 
der Scliwimmblase das Gleicbgewicdit zinilicbst gegcu die operierto 
Seite gestort, daranf jedocli allmahlicb wieder bcrgeBtcllt wird, in- 
folge dcs allmaliliclien Uberganges von Gas aiis dein imvcrsolirten 
Tcil der Blase in den andern. Couiinm nnd einige andre Forsedier 
bestreiten tibrigens die aktive Bedeutung der Scliwinunblasc iiinl 
lassen nur cine passive Kolle dersel])en bei Druckvciiinderiingen zu. 

Mar(;acci spriclit die Meinnng axis, daB glcicbwie die Lnngen 
des Frosches nnd der Schildkrote cine df)ppeltc Punktion, alw 
Atmnixgs- nnd liydrostatis(dies Organ axisubcn, xuich die Scliwimmblase 
cine gleicke doppelte Fxinktion vcrriclitet. Er stclltc Versnchc an 
Frosclien nnd Scliildkrbten an, indem er bei den erstcren die Lnugcni 
anssclmitt, bei deii zweiten den Spliincter der Trachea labxntc nnd 
fand, daB die Tiere liierbei nicht melir imstancle waren don Kbrper 
im Gleicligewiclxt zn erlialten. DaB die Vcrletznng dor Seliwinnn*" 
Idase bei den Fisclxen eine Gleicligewielxtsstoning bervorrnft, ka,nn 
niclit bestritten werden, weit entfernt ist jecloeli davoix die Analogic 
der Fixnktioiien dieses Organs mit deneii der Lunge der Fniseln^. xiinl 
Sclrildkrbten. 

Die Zusammensetzung des Gases in der Schwimmblase. 

Auf Grand der Versixelie von MomoAO und andeni Furs(diem ist 
die Verminderang nnd Vermehrung dor Gasmenge in dxu’ Seliwinnn- 
blase bei veranderten Drackverlniltnisscn eine feststeliende ^.ra.tsa.<dui 5 
es fragt si(3hL nun auf welclie Weise dieso Eegixliernng de-r Gasiiieng<3 
erfolgt, wolier das Gas fltr die Fulliing der Schwinnublaso iiaeli aixier 
kitnstlichen Entferniing desselben aus ilir stamint, nnd was es fllr ciii 
Gas ist. Bebnfs Lbsxing dieser Prage ist es ziin^clist erfordeiiicli die 
Zusammensetzung des Gases in der Schwinimblasc bei gewi)bnli<jhen 
Verlialtnisscn festzustellen. Der Analyse des Gases aus der Scbwimin- 
blase sind mehrere Arbeiten gewidmet, von denen die ansfUlirliidistc^ 
die von HOfneu aus clem Jahre 1892 ist Von iilteren. Arb(uteu 
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waren die von Mokeau, Tbaube-MengarinIj von den neiieren die 
inter essante, jedocli kleine Arbeit von Eici-iard ans dem Jalire 
1895 m nennen. Die cliemiscbe Znsammensetziing des Gases der 
Scliwimmblase ist nicht weniger mannigfaltig als der aiiatomisclie 
Ban derselben. Silmtlicbe genaunten Antoren, die ihre Untersiichiingen 
an verscliiedenen Formen angestellt liaben, erbielten vollkommen 
verscliiedene Eesiiltate. Sogar ein. mid derselbe Forsclier erliielt flir 
jede Form ein andres Eesnltat der Gasanalyse. Ja ein nnd derselbe 
Fiscli weist miter verscbiedenen Verbaltnissen eiiie verscliiedene Zii- 
sammeiisetziing des Gases auf. Bei eiiiigen Fisclien iialiert sicb das 
Gas in seiner Znsanimensetziing derjenigen der atmospbarischen Lnft, 
bei anderii nntersclieidet es sicb von letzteren dnrcli die grolJe Menge 
Sanerstoff bis zii 85% ^^iid mebr. Die einzelnen Forscber erklaren 
dieses Verbalten verscbieden. Die alteren Antoren Biot, Dblaroche, 
CoNFiGLiACHi nalimen an, da(5 die Sancrstoffmeiige mit der Tiefe, in 
welcber der Ficb sicb auf bait, zimimmt (Biot), oder je nacb den 
Fisclicn nnd den Jabreszeiteii wecbselt. Die an Tiefseefiscben au- 
gestellten Uiitersucliiingen von Eichard bestiltigen aiigenscbeinlicli 
(lie alte Ansicht von Biot. Bei Serranus cabrilla (einer Percarina) 
aiis einer Tiefe von 60 m war der Sanerstoff in einer Menge von 
80% vorbandeu, bei Conger vulgaris (Mnraeniclae) aiis 175 m Tiefe 
87,7%, l)ei Simenchekis parasiticus ans einer Tiefe von 1667 m 
78,7%. Der Eest des Gases bestebt ans Stickstoff nnd einer nn- 
bedcuteudeii, gewohnlieb 1% nicbt libersteigenden Menge Kobleu- 
siliire. Die Znsammensetziing des Gases variiert sowobl bei den 
Ebysostomi als anch den Physoclysti. So ist bei Perea fliiviatUis nnd 
Lola rnlgaris (beide Physoclysti) dieselbe vollkommen verscbieden 
(UOfner): 

0 N CO 2 

Perea fkivkitilis 15,3 83,4 1,5 

Lota vulgaris 64,8 29,9 5,3. 

Die Ziisammensetznng des Gases der Scbwimmblase scbwankt 
soiiiit bei normalen Verbaltnissen in weiten Grenzen. Wird ein Fiscb 
ill ein Wasser, in welcbeni cine groBere Menge Wasserstoff* gelbst 
wordeii ist, llbergefitlirt, so ersebeint dieses Gas sebr bald in der 
Scbwiiiimblasc, ohne Untersebied ob der Fiscb den Pliysostomi oder 
dtn Physoclysti angelibrt (TRAUBE-MEHGARm). Darans folgt, claB die 
pbyBischen Lebensbedingiingen die Znsammensetznng des Gases in 
der ScbwiTninblase stark beeinflnssen. Wird ans der Blase ein Teil 
Oder sliintlicbes Gas klinstlicb entfernt, so, wird seine Menge sebr' 
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bald ersctzt. wr 4 ,>ei ihi^ neii ldnzii^Hdcoiurn<aui IbiS reiiu^ii Hsiucmtoff 
clarstellt (Murkacf), Da die Sdiwimmhbiscnnrterio (aiii A\4 dc^r Art. 
eoeliaca) rci(dii 3 VcryAvei^'iiii^’en sog. Wuiuba'uotzo in. dor ld:i,seiiw'aiHl 
biicict, ist (lie A.ima,.liuu,‘. , (l;i(l (ler Sa.iun*Hl'ieir in die iihise 

iiimiittelbar aiiB dcin Blutc al),a'ef^ehi(Mleii wird, wtleJie, Aiisielit hereils 
vielfacd! in (l( 3 r IjitcratiU' ausgesprecduni werden inty b(‘,HoiHkn’S Jinloeb 
voii ViNXJENT iiud ILuiXES vcrtrcteii wird; diene H>rsclier iintcrniKdi- 
ten die sog. lUntdriincii. der Seliwiinniblase \i,eler Fin^d'uv, dernclbeii 
Arisiclit ist aiieb, Sakuer. Sollte diese Aiiiuilinic riedttig sidn, so gebt 
in der Sclnvimmblase folglicli eiu der Atnumg entgegengcBetzter 
ProzeB Tor si(di. 


Der Bay der Schwimmblase. 

D{iS Btudiuni des bistologisidien Banes dor Stdiwiinnibbisc ka,Tin 
anf folgeiidc Puiikte geriiditet ■wcrdeii: 1 ) Ibui der Bdiwiininblasen- 
waiid, 2) Bail des BliitgefaBuetzes, Ibui der .liliitdrllscn. imd 4) lie- 
nervation, der S<diwiiumblasc. In der Literatiir sind illier diose Fragen 
bis jetzt sehr wenige Ari)citoii vorbandeny obglcicdi mit dein Ibiu der 
Scbwinimblasc sieb bereits Fors(dier am Anfange des vorigen JaJir* 
biiiiderts bescliaftigtciL J, MuLLEii, DEEAm.)EHE, QiJEKi^rrT ii. a. er« 
walinen mehrfacb die »rotcn Kdrperclien^ in der Scbvvinimblasc tiiid 
ilire iiubegreiflicbe Bedeiitiing. Ausfiibiii(*ber ist dor Ban dor 
Scliwiminblase l)ei einigeii Fischen von Goexikg im Jabre 1887 be- 
scbriebeii worden, es folgcn daranf die Arbciten von CoGca, liAiAKAELK, 
Vincent nnd Barnes, Scjabua, Saeger nnd einiger andrer, Jedoeb 
imr V 1 NCENI’ nnd Barnes nnd Saeoer snelum den Ban der Blutdiiisim 
aufznldaren. Corn.ing berlibrt dicse Frage fast gar lue.lit mid In*.™ 
schrankt sieb inir anf cine BcB(direil.)niig des Wiindernetzes and (b\s 
Banes der Wanii Die Driisen erwalmt er tilirigens als (3in(m zeUigim 
Eaiim imd bezciolmet sie nirgciids wedcr als selilaiKdifdnaig, imeb 
als von einer andern den EiwciB- iind SeJdeimdiiiscn eignen Btruktiir, 
Yiximwr nnd Barnes weisen direkt anf oinen sebancbfbnnigen Ban 
der. Driisen bin. Diescr Unistand ist mbg]i(3lu'3rweiBe darauf ziirltck- 
ziiftlbren, dab Corning nnd Vincent nnd Barnes an verBcbiedeiioii 
Objekten ibre Untersucbnngen 'angestellt babem Corning nntersinditCy 
Pereidae^ Esox lucius^ Lota vidgaris^ Salmo fario nnd Amjidlla^ Vin- 
cent nnd Barnes Gadns^ Merkicim^ Molva, Zeus\ Trlgla nnd Angidlla. 
In beiden Fallen diente Angidlla als Untersucbimgsobjekt, dock sind 
bei dieser gerade die DrUseu selir nnentwickelt. Nacb den IJnter- 
'snolimgen^ von Vincent nnd Barnes Bind die Bbitdrltsen mir bei, 
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Pliysociysti; bei den Pliysostomi jedocli aiiBsclilieBlicli die Wnndernetze 
vorhandeiij was jedocli nicht vollkommen riclitig ist, da der zii den 
Pbysostoini gehorige Esox Indus reclit gut entwickelte Diltsen ' liat 
Die Drllsen Bind nacli diesen Aiitoreii schlauclifurmig; in ihren groBen 
Lumina ist das aiisgescliiedene Sekret sichtbar, welclies kein Mucin 
eiithalt. Derartige Drllsen babe icli nur bei Gasterosteus aculeaius 
gefiinden, bei andern Formeii ist der Ban dieser Drllsen ein diircbaiis 
eigeiiartiger. Meine Untersuchungen beziehen sicli haiiptsaclilicb auf 
die Familie PercidaCj Esox Indus imd einige Cyprinoiden. 

Die Wand der Scliwimmblase bestebt im ailgemeinen aus einer 
Biiidegewebs-, Miiskcl- iind Schleimbaiitscbicbtj doch felilt bei vieleii 
Fonnen (von Percidae) die Muskelscbiclit. Das die Innenflacbe aus- 
kleidende F^pitbel ist gewdhnlicb ein flacbes, einscbicbtiges, es wird 
jedocb auch Zylinderepitbel {Esox lucms) imd Flimmerepitbel (Ganoi- 
dae) angetroi’fen. 

Die GefaBe injizierte icb mit Berlinerblau und stiidierte die 
Wundernetze anf FlacbenprUparaten imd Scbnitten. Die GefaBanord- 
nimg in den Wundernetzen bestebt nacb meinen Untersucbungen in 
folgendem. Von der Art. coeliaca entspringt ein kleiner Ast, die 
Art. vesicae aereae ant., welcbe ungefahr in der Hobe des Magens 
an die Scliwimmblase berantiitt, das der AuBeiiflacbe derselbeii fest 
anbeftende Bauchfell durcbdringt, in der Wan dung der Blase verlauft 
und obne das flaclie die Innenflacbe der Blase aiisMeidende Epitbel 
zu erreicben, sicb in melirere Astchen verzweigt. Letztere verlaufen 
in verscbiedenen Eichtimgen und zerfallen in Asteben zweiter und 
dritter Ordmmg, welcbe in iliren weiteren Verzweigungen bereits ein 
cigeiiartiges Bild darstellen. Einige nabe beieinander gelegene Ast- 
ebcu zerfallen statt sicb alimablich in feinere Asteben zu verzweigen, 
plutzlicli in ein Bilndel paralleler, dicht beieinander angeordneter Ge- 
fafie. Diese eigenartige Verzweigung erfolgt unmittelbar obne irgend- 
welcbe Obergiinge, so daB das Bilndel paralleler GefaBe gleichsam 
eiiic breite Vase darstellt, deren dlinnen FiiB einige, dem Bundel den 
IJrsprung gebende Aste bxlden. Ein jedes dieser groBen, in der 
Ebciie der Blasemvand gelegene Bilndel zerMlt in einzelne recht 
groBe Bilndel, welcbe in wellenfdrmigen Windungen gegen die Innen- 
llacbc der Blase verlaufen und alsdann wiederum plbtzlich, obne Uber- 
giinge, in die einzelnen sie zusammensetzenden GefaBe zerfallen, 
welcbe in alien Kiebtungen auseinander ziehen, sicb verasteln und 
allmablicb verfeinern. Mebrere der erwahixten vasenfOrmigen GefaB- 
bilndel verlaufen zusainmen und Widen einzelne GefaBverzweigimgen, 
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iiber welchen luif der Iimenflilchc der Blase im 1 lalbkrcis eiiic zieni- 
licli dieke ScMckt von Epitlielzellen angcordiiet ist. Alles zusaimiieii, 
d. li. einige vasenformige GefilBbitudcl init dor dariibcv geb^geiuai 
Epitlielzellenscliiclit, bildet eincn Bezirk oder ein Liippcluur, wclcbes 
makrciskopiseli als rotes Kbrpcrchen crsclieiiit. .le iiaeli d(oii Olijekt 
ist die Zabl diescr Lappchcu verscbiedon , wenigcr als drei babe itdi 
jedocb nicbt angetroffen. In jedem Liippelien trcteu die GotiiBbfmdel 
an die erwllbnte Zellschicht lieran and zerfalleu untcr dcrselbcn in 
einzelne GefaBe, die ibrerseits nacli verschiedeneu Biclituugeu ver- 
laufen, in die Zellschiclit eindringen, sich in derselbcn vcriistelri 
und nacb Zerfall in ein Netz von feinen Capillaren einzelne Zell- 
grnppen umflechten. Nacbdem die Capillaren die oberste Zellscliiebt 
erreicht haben, winden sie sieli scbleifenforinig nnd samnicln sicli 
allinablicb in groBeren Venon, welcbe zu den GefaBbltndeln zuriick- 
kebren und an den Arterien vcrlaufen. An der Eintrittsstelle der 
letzteren tritt ans der Scbwinonnblase eine Vene beraus und voreinigt 
sicb init der Magenvene. Ein Teil des Biindels der parallelcn Ge- 
tilBe und das von denselben in der Zellscbicbt gebildete Ectz sind 
auf Fig. 1 abgebildet. 

An injizierten Fljicbenprilparaten ist das Capillarnetz besondcrs 
deutlich am peripberen Eande des Lappcbens, wo die Zellscbicbt 
diinner als in dem zentralen Teil ist, sicbtbar. Hier ist es zu er- 
kennen, daB die GefaBe, naehdem sie die Pcripberie des Lllppcbens 
erreicbt haben, scbleifeufbrmig umbiegen und wieder in das Lllpp- 
eben zurlickkebren. Einige der GefaBe treten sogar aus dem Bereicdi 
des Lappcbens beraus kehren jedocb nacb kurzcni Verlauf untcr dem 
einscbiebtigen flaeben Epitbel und Bildung einer Selilingo wieder iu 
das Lappcben zurtlck. Ilaufig berlibren sicb zwei beuacbljarte Lilpj)- 
ohen mit ibren Randern, wobci die GefilBe des eincn in das andiaj 
libertreten und, indein sie ein zusanimenliaugendes Netz bibbm, 
Gruppen von Zellcn umflccbten. Die Capillarwand bestekt aim ilacbcu 
Epitbelzellen. 

Wie bereits erwalmt, ist die Zellscbicbt balbkreisfdrmig liber den 
einzelnen GefaBbttndelgruppen angeordnet nnd nimmt zum Rande bin 
allmablieh an Macbtigkeit ab, so daB der Rand des Lappcbens selber 
nur aus einer Zellreibe bestebt. Das die Innenllacbc der Scliwinun- 
blase auskleidende einscbicbtige, flache Epitbel breitet sicb aucb auf 
die Lappcben aus, indem es deren oberste Scbiobt bildet, wclcbcs 
Verhalten besonders gut an Priiparaten, die mit salpctersaurom Silber 
bebandelt worden sind, zu orkeuuen ist. Die unter dem llacbeu 
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Epitliel gelegene dltniie Bindegewebsscliiclit tritt unter die Zellscliiclit 
dcs Liippcliens, wobei es dieselbe von den. Btmdeln paralleler GefeBe 
trciiiit mid samtliclien Vorwolbungen nncl Einbiicbtimgen der einzelneii 
Zellgriippeii der tiefen Scliicliten folgt. 

Die Zelleii der Scliicbt sind in derselben zn Grnppeii angeordnet, 
wobei es jedocb vollkommen nnmdglicb ist^ irgendwelche RegelmaBig- 
keit in der Anordnimg derselben festziistellen. Es ist jedocii m be- 
merken, daB diese Bescbreibung sich nnr anf Percidae beziebt. Die 
einzelnen Grnppen besteben bald ans einer groBen Zabl von Zellen, 
bald nur .ans vier oder nocb weniger. Die Zellen einer Gruppe sind 
von verscbiedener GrbBe. In einigen Grnppen sind die Zellen bis- 
weilen wie in den scblancbforniigen Driisen angeordnet, wobei ancb 
ein Lnmen sicbtbar ist, welcbes sicb jedocb bei genanerer Betracbtnng 
a, Is ein dnrcbschnittenes GcfaB beraiisstellt, wilbrend die radiare 
Lagernng der Zellen als eine zuMlige, in Abblingigkeit von dem 
Verlaiif der GefiiBe, angesehen werden iimB; damit wird ancb die 
grnppemveise Anordnimg der Zellen, die bestandig von GefaBen 
nmgeben sind, erklart. Bei den Percidae kann somit von einem 
scblancbfdrmigeii Ban der Driise, wie ibn Vincent nnd Barnes ftlr 
Physoolysti annebmen, nicbt die Eede sein. 

Der Bau der Blutdriisenzellen. 

Zwecks Stndinm der die Driise znsammensetzenden Zellen fixierte 
icb dieselbe in verscbiedener Weise. Die besten nnd bestandigsten 
Rcsnltate wnrden jedocb bei einer Fixierniig mit den Gemiscben von 
Flemming- nnd Lenhossek erbalten. Gefarbt wnrden die Praparate 
baiiptsacblicb mit Eisenhamatoxylin nnd Safraniii. 

Hirer Form nnd GroBe nacb sind die Zellen sebr mannigfaltig. 
Die Zellen der obersten Scbicbt sind kleiner nnd in borizontaler 
Kiciitimg etwas ansgezogen. Es werden sowobl ein- als mebrkeimige 
Zellen angetroffen; TMonin nacb dem Verfabren von R. Krause ftlr 
Scbleimzellen fiirbt diese Zellen nicbt. 

Zwiscbenein werden Zellen von nngewbbnlicher GroBe, welche 
die benachbarten nm das 20 — 25facbe tibertreflFen, angetroffen; ibr 
Diircbmesser betragt bisweilen 100 nnd mebr /u Znm Untersebiede 
von den gewobnlichen Zellen der Driise mbcbte icb sie Eiesenzellen 
nennen; in mancher Beziehnng ahneln sie den Riesenzellen des 
Knoclienmarks, wie sie von M. Heidenhain nnd andern bescbrieben 
worden sind. Anf Qnersebnitten durcb die Lbppchen feblen sie ent- 
weder vollkommen oder werden nnr in der Ein- oder Zweizabl 
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aiigetroffcii. Aiif Flaclisclniitten sincl sic j(‘docli in groKcr ZaJil vur- 
lia/iiden, wobei sic iinrcgelmiiBig zerstrciit i>‘cliigert crHcbeiiicii, Die* 
Dinieiisioncni ciiiigcr dicser Zelleii sind deniuibcii groB, d;il^ liruifig 
cine doKirtigc Zelle die gauze Dicke dor Zc^llscdiiclit din* JJriise eiiH 
niinmt loid bis ziir oberen Zcllscldclit lieraureiclit. lliiK^ dicser Zeflcii 
ist aiif Fig. 2 aFgebildet. Jede l^'icsciizcllc ist vajii eiiiciii dielitcii 
(jefaKiietz iimgebcu. Der Kern der Zelle ist sebr groBj lappig edca; 
liiifeiseiifbrmig init Vorwblbnngen iind Anslmclitiingcn, liegt iin Zeii- 
triinij iiifolgcdesseii er bilnfig bei der groBen Ansdcliiuing der Ztillcai 
iiiclit in. der Scliiiittebenie gelegen ist, so dafi die RicseiizelbMi nivf 
Sclmitten bernlos orscbeineii. 

Die Kenie der kleineii Drtlsenzelleii weiseii eine {diarakteristiBclK‘. 
Eigeiitllmlicbkeit auf. Fast in jeder Zelle, besoiulers bei jiiiigeu 
Exeiiiplaren, sind zwei iialie beieinander gelegene Keme, welehe si<di 
dnrcli ibre Oliromatiinnenge roneinaiider iintcrsclicidcn , gebigert. 
Wilhreiid in deni eineii Kern das Cliromatin ein ziemlicli diclitcs Ectz 
biklct, ist der andre Kern fast cliromatinfrci, ersclieint vollkomincii 
dnrcbsichtig iind weist ein sebarf gefarbtes Kenikbrperclien auf. Der- 
artige .Keme sind auf Fig. 4 abgebildet. Infolge seiner Durcbsiclitig- 
keit wil’d der zweite Kern baniig von dcin umgclienden Protopbisniii 
yerdeckt, wobei das Kernkbrperchcii als ein in der Nahe des an 
Chromatin reichen Kernes gelegencr ZelleinscliluB erBcheint. Ein der- 
artiger Beobachtungsfcliler kann nm so leiebter gemaebt warden als 
ini Protoplasiiia dieser Zellen reclit haiifig nelien dein Kern (Iruppeu 
von Korindien angetrolien werden, wclclie an die ZentralkorperelKm, 
wie sie liilufig und mannigfach von vielen Forscliern in auderu 
Zellen bcschricben worden sind, erinnern. Bisweilen werden aueh 
Zellen angetrotFen, dcren lioide Kerne ungcfllhr gleielu^, Obronuitin- 
niengen enthalten oder sick jedcnfalls niclit so sebarf \’onoinander 
iintersclicidcn wic die vorber besebriebenen, Es lasseii sieli sogjir in 
dieser Beziohung allinaliliebe Ubergangsformeu erkennen, d. !i. dii^ 
einzelnen Zellen eines Fraparates weisen je ein Paar Kcnn^. auf, dic,^, 
sieb liinsicbtlicb ihrer Cliromatinmenge bald inelir bald weniger von- 
einander untersclieiden. Da diese Kerne lUiiitig miteiiumder ziisaiinncu- 
hangeii, so ist der ScliliiB' erlanbt, daB bier einc Form der amitotiselieii 
Kernteilung erfolgt, indem von einem cbromatiiireiclien Kern sicli, 
ein eliromatinarnier absehntirt, wobei er sicli allmillilicb in eiiicai 

W * 

ebensolclien umwandelt wie derjenige, voh dem er sich abgeschiiUrt 
bat. Diese dnrehsiohtigen, ebromatinarmen Keme eriimem einiger- 
mafien an die »Nebenkerne«, welohe RabIj in den Salamanderbirven 
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befc^cliriebeii liatj niir iiiit dem Uuterseliiede; d;iB sie irn weitereii iiiclit 
verscliwindeiij sondcrii iu gewdhnliclie Kerne sidi iimwandelii. Eiiie 
Diirclmclimining* des Kernkorperchens im Kern wird selir liiiiifig be- 
obaclitet; der Kern >sclinnrt sicli jedoeli nienials geiiaii in zwei Halfteii 
diircli, wie cs -bei den andern 'Foiinen der aiiiitotisclieii Teiliing 
beobacbtet wird. Es ist duller eher anziinebmeii , daB bier eiiie 
ivnoispimg Oder eiiie Abschminiug eines kleiiieren Kernes von eiiiein 
groBeren erfolgt. 

Weiin limsicbtlicb des Vorbandenscins eiiier derartigeii Kerii- 
tciluiigsform in den bleiiien Zellen der Dritseu gezweifelt werden 
kaniij so nnterliegt das Vorkommen einer Knospnng an den Kernen 
der Itiesenzcllen dnrebans keinem Zweifelj infolgedessen diese Frage 
eine groBere Aufmerksamkeit beansprucht. 

Die Ilicsenzellen werden, wie bereits erwabnt, in den Drlisen 
reclit luuilig angetroffen, selten daB sie aiif einem Flaclischnitt liber- 
liaiipt nicbt vorbanden siucl. Besonders haiitig tinclen sie sicli jedocb 
l)ei jiingen Fisclien, z. B. bei jnugen Sandarten. Die Destalt clieser 
Zellen ist selir verscbieden; wabrend die kleineu Zellen der Driise 
luebr Oder weniger oval sind, werden die Riesenzelleii in den mannig- 
Mtigsten Formeii angetroffen. Zwischen ibnen sind jedocb luid 
zwar die groBten von regelmllBiger spblirischer Form. Hiinfig scbieben 
sieb in eine derartige Zelle von der Peripherie aiis eine offer mebrere 
kleiiic Zellen eiii, wobei sie die spbarische Form der Riesenzelleii 
jilteriercn (Fig. fi). Wenn nnn viele kleine Zellen sicli in die groBen 
einscbieben, so niaclit die Riesenzelle den Eindruck eines Zwiseben- 
raums zwiseben den kleinen Zellen, mid nnr ibr groBer Kern oder 
ilire Kerngnippen, lasseii in ibr die Riesenzelle erkemien {a a Fig. 8, 9 «. 
Ein dorartiger Einclriick wird jedocb nnr aiif den ersten Anblick 
erhalteii, liei einer genanen IJntersncbimg Undert sicb das Bild voll- 
komuicn. Die groBe Zelle von unregclmllBiger Form ist nnr der 
Best der nrsprllngliclicn, spbarisclien Riesenzelle; die kleinen Zellen 
an ihrer Peripherie entsteben arts der Riesenzelle selber imd zwar 
a Ilf folgende Weise: Die nrspriinglicbe spbarische Riesenzelle hat 
cinen gelappten Kern; bald jedocb nimmt letzterer Htifeisenform an 
(Fig. 3) ; von ilim sclmtlren sicli kleine Kerne nngef abr von derselben 
GroBe, wie die Kerne der kleinen Zellen der Drllse ab. Eine Gruppe 
derartiger Kerne saminelt sicb zunlichst an dem groBen Kern (Fig. 5) 
an, daranf jedocb rlxcken einige derselben allmahlicb an die Peri- 
pherie der Zellen, Das Protoplasma der groBen Zelle' teilt sieb an 
seiner Peripherie in einzelne Abschnitte,' von denen jedcr einen der 
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kleiiicii Kerne eiitliillt. Aiif dicii^c Wciwe hilden nidi isiehrere klciiu^. 
Zclleiij welcise nm der groBeii eiiMjiuden Biiid^ Bicli jodoeh von 
(lerBell)cii iiiclit aibgotrcniit lial)cii, Boiidcrn glcidiBJiiii in din-Bcllieii 
gehliebeii siud (Fig. 6 ). DaBBclbe erfolgt in den ninUnn Ah- 
Bcliiiitteii der IvioBcuzolle. ,Hald ist fast die Halftc der Ide-seiizidh^ 
ill eiiie (Iruppc vou klcinen Zellen, zerfallcii (Fig. 8 , 9 ). Indcnn sicdi 
vom groBeii Kern stets ueuo Kcruc abseloiiiroii , v(U*WJiiid(‘lt sidi 
ersterer sclilicRlicb in cine Gruppe kleiuer Kerne, (Icren Zalil zclin 
mid mehr betrageii kaiin. Diese Kerne liabeii classelbe Belli (dvSal 
wie die bereits fritlier abgcscbnurton, iiifolgcdessen die gauze Ivieseii- 
zelle in eiiie Gnippe kleiuer Drilscnzelleii zorfilllt, die voii GcfaBcu 
iimgebeii wircl, ^'on welclieii cinige allmalilicli zwischeii die iieiieu 
Zclleii eindringen imi die groBe Gruppe dersclben in mchrere kle.incre 
teilen. Die einzelncn Stadieu eiiier derartigen Teilung der Kieseii- 
zellen Bind luif einein und doiiBelbcn Fraparat liCBondcrB von juugen 
Fisclien zu erkeuueu. Das beigegebcue Sehoina criautert das Gesagte. 

Stellt miu der bescliricbeiie Fall der ainitotiselieu Teilung (d'was 
Neiies dar? Die Kernknospung ist eine recht verbreitete ErBcdieinung 
und liereits von Arnold unter dem Naincn »Kernfragmentation<i in 
den Knoehenmarkszellen, und daraiif an denselben aiich von Heiokn- 
iiAiN besclirieben worden. Was mm die Teilung einer groBen Zelle 
in eiue Gruppe kleiuer anbetrifft, so gehbrt dieselbe zu den Bcltenen 
Fallen der ainitotiscben Teilung, welclie in verscliiedenen Variationcii 
in einigen Epitbeltypen beobaclitet worden ist. (ToNKom^^ beoliaclitcte 
Bie im Epitliel dcs Herzbeutels der Saugetiere.) 

Die Nerven der Schwimmblase. 

In Betrelf der Frage nach den Nerven der BebwimmbbiBe. siiul 
bislier keine Angaben in der litcratur vorbauden. bis ist nur bc- 
kannt, dafi niit der Arterie in die SidiwinnnblaBC ABtelicn d(3B Byni- 
patliiciis eindringen. 

Beim StiidiunF der Nerven in der Sidiwimmblase wandte ieli drei 
Metlioden an: IJ das Verfalireu von Golcu, 2) die Vcrgoldungsmetbode 
nacli Ruffini und 3 ) die intravitale Farbung init Meihylenblan. Die 
konstantesten Befunde wurden bci Anwendung des letzteroii Varfalirciis 
erlialten, wobei die Fiirbung folgendorinaOen erfolgte: 1 ) Einfiiluniiig 
einer Vs— Losung von Methylenblaii in die BlutgefilKe 
durcli den, Bulb us aortae, nach vorhergeliender Aiissplkiig der Gc- 
faBe, init physiologiseher Koehsalzlbsung. 2 ) Einftlhrnng seliwaclier 
Metliylenblaulosiingen (Van — V40V0) das Lumen der Schwiminblase. 
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3) Ubcrfltiiriing dcs lobejideii Fisclici*^ uiit eWfiriietcr in 

cine Filrlnnii^' dcr in totn njis- 

^*cBcliiiittC5neji Srlswimi'n’blaBc init ciricr ‘/im- “ LrhSiiii^;’ in 

Fktri-Sc1i:i1cii. iJic Fixicriiiiii,* luid WcJtcrb(‘biUsdliii5i;' dex iA'idllrl - 
ten Fniparatc wurcle In vcrs(dii<aF,Mier inudi dtni von Froll 

A. S. DoniEL ill (Icr Freduiik dcr Filrbiing ih^ Ncrvcnisystcins init 
Motliylen1)l.aii« angegelienen Vcrfaliren niisgoltibrt. 

Mit dcr Arteria vcsicac dringt in die Hclnviinnibla,we cin rcclit 
dicker Nervcnstanim e.in, wclclicr sicli darmif init den IJetTilkni in 
dcr Scliwiinmlilaseiiwaiid voi7Aveigt. Die I'rruidcl dcr pjirallcltni 
DefaBo iverden von, feinsten Nervenastidicn nndbnditcnn dcrcii cin 
Tail in die ZellBchi(dit ciiidringi: uiid cin diclitcH Dellecbt bildet. 
Eiiiige Faseni dringoii zvvisclien don cinzelncn Zcibni vor iiiul liilden 
Kiidverzwcigiingonj wclciic (one jed(‘ Zelle mit (oinnu brmiilndfbrinigcn 
Endapparjit inngebcn (Fig. 10, 11). Sowohl im OcJiietii dcs FnlF^s 
i\h aiicb der BasiB eiiicK jedou vaBennirmigeii (b^rriBbilndelB sind im 
Verlauf dcr Nervemstamme cine groBe Zahl M}n,npatliis(dicr Ganglien 
g’elagert, webdic aim oiiun* verBidiicdimcu Anzalil bipolarcr Nerven- 
zelleii beBtelieiL An der ]>asi8 cincs GeillBblindcls kbnnen bis 20 
iind mebr derartige Ganglion gezilblt warden (Fig. 12, 14). Zn beiden 
Seiten eincs jeden G'cfiiBbiindcls verlaufcn zwei dicdcc Nervcnstllinm-' 
clieip welclic aim dem Geliict dcr Bliitdrlise aiwtreten iind skdi in 
der Scdiwiininblascnwaiid verastcln, wobei sic ein dicdites Gcflecdit 
liildcn. In dem bindegowobigen Anteil dor Wand ist cine groBe Zald 
von .Ncrvenendappa,.nvten cingelagert (.Fig, 13). 

Si lAdicrsbiirg, im .April 1904. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Tafel VIII und IX. 

Fig. 1. Ein Btiiulel paralleler GefiiBe, welcbe sick in dor Briisc in ein 
diclites Capiilarnetz verzweigen; die Capillaren nmflechten die Driisenzellen. 
Schleifen, die aus clem Bereicli der Druse lioranstreten. lujektion der GefiiBe mit 
Berliner Blau. Reichert Obj. 3. 

Fig. 2. Ein Teil eines Quersclinitts durcli die Driise; a groBe Zelle mit 
gelapptem Kern, \yelcbe sich spiiter in eine Gruppe gewblinlicher Driisenzellen 
iimwandelt, b gewbbnliche Driisenzellen, e BlutgefaBe. Reichert Obj. 8 a. 

Fig. 3. Riesenzelle mit hufeisenformigem Kern, welclier sehr wenig Chronnir 
tinkbrner imd einen groBen Kernkbrper enthixlt. Reichert homog. Glimmers. Vi 2 - 

Fig. 4. Zelle mit zwei Kernen, welcbe imgleiche Mengen Cbromatinkdrner 
entbalten nnd sich infolgedessen durch die Farbnng scharf voncinandor unter- 
scheiden,^ In einem Kern erfolgt eine Teilung des Kernkorperclieiis. Reichert 
homog. Olimmersion l/i 2 * 

Fig. 5. Zelle mit hufeisenformigem Kern, welclier allraiihlich in eine Gruppe 
kleiner Kerne zerfilllt. Reichert homog. Immersion Via- 

Fig. 6. Ricsenzolle mit einer Gruppe von Kernen ira Zentrum, welelu^ 
allmahlich zur Peripherie der Zelle riicken, wo sie sich mit cincm Toil vom 
Ib’otoplasma iimgeben und eine kleine Zelle an der Ikui|>hei*ie der Kioseuzidh^ 
bilden. Reichert homog. Immersion Via- 

Fig. 7. P'eil einer Riesenzelle mit zwei Kernen, welcho cion Rest oiiies 
groBen hufeiaenfbrmigen Kernes darstellen. Reichert homog. ImmerHion Via* 

Fig. 8, 0. Weitere Stadien der ITmwandlung der Riesenzelle in eine 
Gruppe kleiner Driisenzellen. a a Reste der Riesenzelle. .Reichert homog. 01- 
immersion Vis- 

Fig. 10, 11. Xervenendverzweigungen, welche die Driisenzellen nmfleebten. 
Reichert Obj. Sa. 

Fig. 12. Verteilung sympathischer Ganglion in der Driise. a- sympathische 
Ganglien, Reichert Obj. 3» 

Fig. 13. Kervenendigung in dem Eindegewebe der Sehwimmblasenwand. 
Reichert Obj. Ba. 

Fig. 14. ^ Pericellulare Xervennetze in den sympathischen Ganglien der 
Driise. Immersion Vis- 
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Mit Tafel X. 


1. Die Mittelclarmgebilde und ihre Bedeutung, 

Die bei der Solinecke ron BiederMx\nn nnd Moritz (1), sowie beim 
PluBkrebs von mir (2) g-ewonnencu Tatsacben veranlaBten micli, meine 
Stiidiea liber die pliysiologische Morphologic von Verdauungsorganeii 
solcher Tiere welter aiisziidehnen, bei denen die Resorption in Darm- 
ausstlllpnngen stattfindet ^ die man friiher »Lebersclilruiche« oder 
»Leber« genauut hat. 

Das Material zu dieser Arbeit, den polychaten Anneliden 
cieuleata^ babe ich gelegentlich eines Aiifentbalts an der biologischen 
Anstalt aiif Helgoland gesammelt, wosellist aiich die — der Kitrze der 
7Ai Gebot stebenden Zeit halber — nioht allzu zablrei(dien Yersncbe au- 
gestellt wurden. Der Verwaltimg der biologisclien Anstalt anf Helgoland 
sei iibrigens aiich an dieser Stelle mein bester Dank ausgedrltcki 
Die Literatiir tiber Aphrodite ist reicbbaltig, es sei von nns imr 
derjenige Teil erwilbnt, der sicb in etwa mit der Physiologic oder 
der physiologiscben Morphologic bcfaUt, sobon weil in den Arbeiten 
von Darb( )ux (4) mid Setti (5) fitr uns durcbaus binreicbende Literatiir- 
tlbersicbten gegeben werden. 

Der Russel (trompe) sowie der dicke, stark cuticiilarisierte 
Oesophagus (»ventricule«), der nacb Darboux und andern ganz >sicber 
die Nabrung mechaniseh zu zerkleinern berufen ist, soli uns nicbt 
bescbaftigen. Aus ihm gelangt die Nabrung durch eiii kurzes s-fbrmig 
gebogenes Zwiscbenstuck (Ansa, Setti) in den Hauptteii der Mittel- 
darmgebilde, der in der Literatur mit dem Oesophagus sicb um den 

Zeitschriffc f. -wissenseh.. Zoologio. LXXVIU. Bd, 12 
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Naaieii :>M,a,g‘eii« streitctj den wir aber Hciiicr 0-roBc wcg’eii — 
l.riilh^iimicrcncl — Haiiptdarm<< iienucu wolleii. Dert^clbo 
zioatlicli breit, liuift diirch den ii,‘anzcn Korpcr dcB Ti(‘.reB luicli. liiuten 

zii, iim in den kurzen engcii ektoderniaJcn Emldariii illHn'zii- 
gclieii. An den Darm setzen sicb — segmental angenrdnct — di(‘. 
18 Paar (Seto) Blindscblanclie an, die iins lia-iiptBriclilich hier be- 
sclniftigeii solleii, Dor Habitus dieser Coeca ist bckaiint: sie wciseii 
eine Aiizabl von Eainitikationen auf, die dorsal in demjenigen Gewcbc 
veraiikert sich befinden , welches die Elytren triigt. i)er 1 lauptteil 
des Sclilauclies endet unverzweigt in einer knolligen Erweitening 
ventral (vgl. Selenka [7] Taf. Ill, Fig. 1 u. 2, Skto 1. c. Tab XV, 
Fig. 1—3). Welcbe Tatsachen liber die physiologisclie Morphologic 
iiiid die Physiologic dieser Mitteldarmgebilde gibt luis nun die lite- 
ratur an die Hand? 

Zwischcn den mannigfachen Ausstlilpungen des Darmes gewisscr 
uiederer Tiere iind der fiiiher » Leber « genannten Mitteldarmdrlise bei 
Mollusken iind Crustaceen ist embryologiseh , ja eigentlieh allgernein 
morphologisch kein TJnterschied ; und docli hat man, was fiir jene 
selbstverstaiidlich war, fiir diese erst nachweisen nnissen: namlicb, 
dafi die Nahrung in diese Schlauche gelangt, und daselbst resorbiert 
wird. Dem iliifieren Habitus nacli nimmt der Darmapparat von 
AphrodUe eine Art Mittelstellung zwischen den bciden oben a,nge-“ 
deuteten Extremeii ein, und so kann es denn nicbtWundcr nehinen, 
daB die Ansicliteii liber die Funktionen desselben auseinandcrgehen. 

In der im Jalirc 1766 erscdiienenen Arbeit von Pai/las (6) findet 
si(di die Ansicbt, als dicnten die Schlauche der VergrbBcning dm* 
rcsorbierenden Darmoherflache, zwar nicht bewiescn -- - wolil aJ)er b(‘.- 
haiiptet: >liectitndo et brevitas iutostini medii, per (*.apa.cissiinuin 
luirnm appendicularuin apparatum compensatur. (Jliynuis cmim, ob 
angnstiani ani din retcntiis in eas transit, il)i(|ue (‘.omnioratiir iit 
alimentum resorbcri possit^ (L c. S. 88). 

Der erste, der experimentell die Resorption scitens dor »Leber- 
scblauehe« zeigte, war Selenka 1873 (7), 'der in seiner Arbeit tiber 
das GeillBsystem von Aphrodite auf S. 39 mitteilt, daB Karmiri- und 
Eiseiilosung schnell durch die Wanduiig der Scldliiicbc diffuiuliere. 
ITrimittelbar iiacbdem das Karrain den Sehlauch erreicht bat, siebt 
man :^rbtliche Wolken sich in die Leibesfiltssigfceit ansbreitcn, ohne 
daB die Anhlinge verletzt odor geradc strotzend gcftlllt sind<e Dic^se 
ganz 'beililufige Bemerkiing hat, wie es schcint, keinc' Bejichtung 
g'cfonden;' wohl nicht ganz 'init Unrechfc Fiir diesen vereinzclt 
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clastelieiuleu Versuch dtlrfte es nocli cine gauze lleilie yon Erklilrangeu 
gebeii, etwa kleine Verletzungen, vielleiclit dnrcli Selbstyerdauttugj 
die bei den Tieren so sclmell eintritt, Verletzimgen also, die deni 
Autor Iiatten entgehen mlissen. Ja, ieh meine diese Erklaruiigsweise 
ist imgezwiingener fiist, als die Amialime eiiies derartig sclmellen 
ilesorptionsprozesses — in Wirklichkeit ist mir iminer nur dessen 
Langsamkeit aiifgefallen — dafl ich kaiim wagen darf, die Mitteilung 
Selenkas zur Stiitze ineiner Anffassung von der resorptiyen Fimktion 
der Sclilaiiclie in Ansprucli zii nelimen. Ich liabe sclion gesagt, daB 
sphere Autoren die Angaben Selenkas ignorietfen, iind weiin ancli 
10 Jalire spater, im Jahre 1883 Has well (8) kerne Bedeiikeii triigt, 
ohne Versnclie den dorsalen Aussttllpungen die Sekretion, dem yen- 
traleu Teile des Schlauches aber die Desorption znzuscbreiben, so 
tinden wir bei Ersiu (9j nnd DAnnoux (4) der Ansicht bestimmt 
Ansdriick verliehen: Die Nahrung gelangt niemals in die 
Schlaiiche. 

In seiner 1887 erscliienenen Monographie der Capitelliden des 
Golfs von Neapel kommt Eisig beilaufig aiif Verhiiltnisse zn sprecheu, 
die die Mitteldarmgebilde yon AphroditG^ vor allem deren inatmaBliclie 
exkretive Fimktion betreffen (s. u.). Hier kommt nnr eine Bemerknng 
in Betracht (S. 748): »Obwolil hier nicht der Ort ftlr Spekulationeii 
morphologisclier Natur ist, so sei doch anf die mannigfache, auch im 
anatomischen Verhalteii sich knndgebende Ubereinstimmung hin- 
gewiesen, \velche z. B. zwischen den langen, kanalfbrmigen, stets 
von Speisen freibleibenden ^ Darmdiyertikeln von Aphrodite 
(imkiita einer- und den MALPiGirischen GefaBen aiidrerseits herrscht.« 
Anf Grand eiugehender Untersnchnngen kommt Darisoux 1900 (4) zu 
dem gleichen Ergebnis, Er knilpft an die schon erwabnte Monographie 
von Haswell (8) an, der seine Meinnng, als diene der yentrale Teil 
der Coeca der Eesorption, der dorsale Teil aber der Fermentsekretion, 
dnrch histologische Fakta stiitzt: Der yentrale Teil des Schlanches 
habe gieiohe Struktar als der Darm, die dorsalen Verzweignngeii 
aber driisige BeschajSenheit Dieser Anschannng nnn tritt Darboux 
entgegen (S. 222): Dorsaler nnd ventraler Teil der Coeca sind histo- 
logiscli nnter sich gleich, unterscheiden sich dem Bane nach aber 
ganz wesentlich von der Darmwand. DaB die Nahrung in die 
Schlauohe nicht eindringt, wird folgendermaBen gezeigt: 

1) In den Fakalien befinden sieh stets Tartikel, besonders 


^ Von mir gespeiTt. 

12 ^ 
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grand nnnibrc de fragments de criistaces-, die ilircr firoBc wc^ge.ii in 
die ^Sclliallclle eiiizndringcii niclit vennogeu. 

2) III den ScMaiiclieii beiiiiden sicli nieinals Njiliriings|Kirtik(d. 

6) In Wasser aiifgesclivvemmtcs Kn,nninj)iilvcr vvird einer Aiizjihl 
Aphroditeii in den Darin iiijiziert, die Tiere veil Stiinde zii ritiiiide 
geiitfnetj die Coeca imter dem Mikroskop imtersnelit, iiie aJier Ivn, riiiiii 
gefimdeii- Leider findeu sick keine Aiigaben dariiber, ob die liijektion 
per anmn Oder per os erfolgte, noch dariiber, wie l;iiige die Tiere 
im liochsten Falle nacli der Injektion am Lebeu crlnilteii wurdiun 

Geniig, die dargetanen Ansicbten wiirdeii nimmsidininkt licrrscheii, 
wenn in der xirbeit von Setti (5), die ziemlieli glcielizeitig (1900) niit 
der YOU Dakijoux erschien (die bciden Aiitorcn erwiilineu denn 
einander aiieli iiicht), sick iiiekt folgeiide knrze Bemerkniig fknde: 

;>ParticeIle miniitissime di sostanzc alimentari si trovaiio aneke 
liclle appeudici spcciaimcute nolle vcscicole; e per quanto tra.sfonnatt‘. 
e diffuse in im liqiiido particolare, sono perb rcconosinbili senza. 
diflicolta; i sncclii gkiandokiri vi agiscono duiiqne qiii ]nire, e t()rs(‘. 
pin attiYamente eke altrove. Ma dove si offettuano e come, gli 
ultimi processi della fiinzioue digcstiva? Qiii veraniente s’incontrano 
le diflicolta insormoiitakili col semplice appoggio dei dati anatomici, 
percke veiigono a complicare le qucstioni, varie circostanze uotevoli, 
eke sono precisamente caratteristicke dell’ organismo di cui ci ocini- 
piamo« (1. c. S. 321). Daiiboux witrde diese Beioerkiing nitilit 
iiberzeiigt kaben, sagt er dock S. 222 hinsichtliek eiguer .Befunde? 
»Je me siiis toujours facilement expliqiie la iirosencc dcs divers ele- 
ments okserves, sans avoir besom d’admettre (pie le (Miecaun eontiimi 
autre ekose quo les produits do la seciAtion (hi sa, piiroi,-; Siniieii 
l^esern erkUlrt der Autor dies Vorkandenscin iVeilicb nidit. Was ist 
nnn naidi Ansicht allcr diescr Antoren vvahre Funktion (l(‘,r 
Sekliluclie? Sekretion und Ex k ret ion. 

Die Sekretion vvird vor allcm kistologiscdq dnnu aber von Dau- 
nonx imd langc vor ibm (1882) von KRUREXiiEiai (10) expcriimnitell 
festgestellt. Beide Antoren imtcrsmdien imr die protcolytisidie Wir- 
knng dcs Saftes, nud findeu in Ubercinstimmnng, dali dersellni ni(*kt 
kei saiirer, wolil alier liei neixtraler, liesser rnxdi liei alkaliscbcr Ho- 
aktioii EivveiB selir energisck zu spalten vermag. Eiu weitcres Bei- 
spiel clafiir, daB in der EYcrtekratenreihe diejciiigen Troteasiin vor- 
herrseben, ja anssclilieBlich vorhandeii sind, diA wir niit deni Trypsin 
der Wirbeltiere analogisieren kfinnen. 

Neken der secernierenden Fanktion finden wir, daB den Sehliiixclnin 
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aiicli eiiie excerniereiKle Tatigkeit zugescbriebeii wircl. Icli werde 
auf diese Ausiclit der Aiitoren bei Gelegeiiheit der Darstelkiiig* der 
liistologischeii Verhitltuisse im Scblaiiche zu spreclieii kommen. 

Meiiie eignen Untersiiclnmgeii iiber die Bedentiiiig der Mitteldariii- 
geldlde von Aphrodite sind im g:anzen keiiie Nacbnntersiicliiingen, da 
ich Beinerzeit auf Helgoland die angefiihrte Literatnr nacbznlesen keine 
Gelegenbeit liatte. Mi babe meine an Asfaeiis gewonnenen Erfabriingen 
auf Aphrodite tibertrageiij Erfabriingen, die micb iinter anderni lehrten, 
daB bei den Evertebraten die Resorption nicht Sadie von Stunden, son- 
dern von Tagen sei. So babe ich demi einer Reibe von Exeinplaren eine 
Anfscbwemmimg von Karminpiilver per os iinter mafiigem Drucke ein- 
geblasen nnd die Tiere sodann mindestens 24 Stunden am Lebeii 
crbalten. Kontrolltiere, die vor der »Futterung« gebffnet waren, be- 
wiesen, dalJ eine direkte Injektion derScblauche nicbt sfcattfand; wiirde 
der Druck im Darm zn bocb, so spritzte das Tier ans dem Amis die 
injizierte Fliissigkeit in Gestalt eines kiilftigen Strahles beraus. Die 
nacb 24 Stunden gebffneten Tiere wiesen folgendes Verhalten auf: Viele 
Coeea ersebeinen vollstandig rot, im Darm befindet sich, zu einem 
wurstfbrmigen, scbleimumgebenen Ballen, die Hauptmasse des Kar- 
mius zusarnmengepreBt. Ein Schlauch (Taf. X, Fig. 1) wird freiprapa™ 
riert, abgeb linden und in Siiblimat konserviert; spater geschnitten zeigt 
er sieb vollstandig mit feinsten Karminkbrncben erftlllt; aiich die dor- 
salen Rainifikationen sind nicbt frei von dem Farbstoffe, obwohl die 
Hauptmasse in den plumpen Verdickungen des ventralen Teiles sicb 
befindet. Der Beweis also, daB die Nabrung wirklicb in die 
Scblaiiche gelangt, scbeint mir erbracbt. 

Rcsorbiert das Scblaucbepithel? Der Klirze der Zeit bal- 
ber konnte icb nur eine Art von Versucben anstellen, uni obige Frage 
zu beantworten: Icb babe den Tieren eine Lbsung von Fernim oxy- 
datum saccbaratum per os injiziert und sie dann 1 — 2 Tage leben 
lassen, wobei die »Futterimg« wiederbolt wurde. Das zu miter- 
sucbende Material kam dann in eine konzentrierte Lbsung von Subli- 
niat in Alkohol (zur Fallung des Eisenprllparates) usw. Spliter 
wurden Stlicke vom Darm und seinen Anhangen in Schnittserien 
zerlegt, die Scbnitte erst mit Schwefelainmonium bebandelt und sofort 
iintersucht, spliter mit FeiTOcyankali 4- Salzsilure die Berlinerblau- 
reaktion angestellt, mit Karmin (Boraxkarmin, Parakarmin P. Mayer 
usw.) Oder mit Hamatoxylin (kurze Zeit) Eosin (kraftig) gefarbi 
(Auf die Methode komme ich weiter unten noch zu sprechen.) DaB 
diese doppelte Reaktion eine ganz besondere Garantie bietet, etwaige 
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Eisciipartikel in den Gewcbeii nnfznliudeii iind KiV(‘Ii m din-^‘iKH 
^tizicrciij dllrfte aiif der Hand 

war: Jni Epitliel der (0)e(n‘i iaiidcii Hiidi 
Howolil ill den dors^alcn IHuiiifikatioiien aJs aiudi iiii viui- 
t r a. 1 c 11 T e i 1 c z a li 1 r c i c li e k 1 c i ii e '> E i h e n v a e y o 1 c ii - , soiist 
nirgendSs vor allcm also niclit iin Epitbe! des ^>lla,iipt- 
darmes^:. 

Wiilireiid ich aiif die Frage, welelie Elcnientc dcs Schlaiudics 
zii resorliiereu vermugen, im Kapitcl '>llisto]ogic der Coet*a« vai sprc- 
clicii komme, miifi icli liier nock einigcs liber ineinc negativen Ik^™ 
fiinde im Darniepitbel berichteu. Eine ganze Rcilic von Diirnieii von 
mit Eisen geflitterteii Tieren warden so dor Lange nacb gcsidinitteig 
daR icli iiiir tlber die gesauite Ansdebming ein Urteil babe bilden 
kbiiuen. Niemals warcii Eisenvacnolen in den Zellon zii findtai. 
Sebon nacb Schwefelammoubehandlnng fiel die weiBc Fartie der Ge*“ 
webe im Gegensatz zn dem der ScbUinclie anf; die Lcrlincrblau- 
reaktion verlief ebeiifalls negativ; dabei ist zn bemerken, daB das 
Lumen mit eiiier dicken, eigentltmlich gelagerten Masse blaiigefarbtcr 
Snbstanz gefiillt wav. Flir die Metbode niebt obne Bedentnng, and 
daber erwabnenswert, ist der Befund an einem Tiere, welcbes ieli 
2 Tage nacb der Fattening am Morgen tot vorfand. Hicr nalimen 
die Gewebe fast in ihrer Gesamtbeit ciiien blanlicben Ton an, niebt 
liar das Darmepitliel (niir zwiseben den zerfaserten Zellen), sondcni 
aneb Bindegewebe, Darmmuskiilatur, ja die Dottersnbstanz der an- 
baftonden Eief. Aber ancli liier fanden sich keine » Eisen vaenolciu 
in den Darrnzellen. 

DaB (inreb einen dcrartig cinseitigen Versueb der strikte Beweis, 
als sei (la,s Darmepitliel zam Rcsorbicren iibeiiianpt niebt inistande, 
niebt ZII crliringen ist, wuiB anerkanut werden, alkvin es dllrlte fesL 
stebeii, (laB die liesorption in diesem Gebilde ziun inindosten 
aiiBerst eingeschrankt, wenn niebt gaiiz aufgobobon ist, 
and das wird ziim Verstandnis dcs Folgenden aiiBreicbcn: denn cs 
erwilolist iiris nnn die Anfgabe, eine, genanc Darstellung der Vor- 
daaniigsvorgange zu geben, sowie der Organe, die eben diese Vor- 
gauge bedingen. 

Als icb meine »Karmintiere« r^ch 24 Stunden bffnete, fand sich 
— wie sebon angedentet — der Farbstoff zn oiner liberraschcnd fasten 
Wiirst 55iisammengepr6Bt"(llhnlich bei Fittterung mit Schlemmkreidc). 
Dies Verhalten', ist, nm so auffallender, als die angewandte AuG 
Bchwemmn^ig 'eine reebt ditnne’war. Daraus ' ergibt sicli, daB im 
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riaiiptdarinc die g’eldste, sowie die ganz feiu verteilte Nahrung voii 
deii llltckstaiiden abgeprelJt wird: Nicht in dan Haiiptxlarmepitliel 
liiiiciii,. das ergab sioh ja aus unsern EisenversLiclieir, so bieibeii 
denn iiiir die Coeca iibrig als der Ort, in den die gelostc und fein 
verteilte Nahriing eindringt. Was hat das zii bedeiiteii? Eiiie Ver- 
groEeniiig der resorbiereiiden Oberflaehe stelleii die Scblaiicbe nicbt 
eigeiitlich dar, weil — kame es aiif eine solclie an, der Haiiptdarni 
seine resorptive Fiinktion nicbt — teilweise oder ganz — wlirde 
verloren baben. Plinen Scblilssel flir die Beantwortiing dieser Frage 
gebeii uns zwei Umstande an die Hand: erstens die ganz entsprecben- 
den Verbal tnisse bei Astacus (2), zwei tens die Tatsaclie, daB Aphro- 
cUte ira Sande lebt, der sicb wohl stets der Nabriing beimengen wird, 
iind daB feruer nnser Objekt n, a, von Crustaceeii lebt, welche es 
mitsamt dem Panzer verzebrt (vgl. Darboux [4] S. 222, Abs. 1). 

Um nicbt zii weitscbweifig zu werden, beschreibe ich den Vorgang 
der Verdanimg; der Beweis flir die Richtigkeit des Mitznteileiiden 
ergibt sicb aiis Obeiistebendem von selbst: 

Die im Oesophagus mechanisch zeiideinerte Nahrung gelangt in 
den Hanptdarm, woselbst sie der Einwirkung des Verdaiinngssaftes 
ausgesetzt wird. Es scheint, daB erst nacb einer Eeihe von Stunden 
(Darboux’ MiBerfolg), wenn die Ibslicben Kbrper ibre hydrolytische 
Spaltimg erlitten baben, der Darm sicb — bei verschlossenem Anns 
— heftig zn kontrahieren beginnt, so daB die Nahrung, s owe it sie 
dies vermag, den einzigen Ausweg snclit, der ihr offen steht: die 
Mitndnngen der Coeca, Soweit sie dies vermag, sage icli; wir werden 
sogleicb sehen, daB eine tiberans interessante Filtereinricbtnng nnr 
die feinst verteilte Nabnmg in die Schlaucbe passieren lilBt, Dock 
vorab noch einige Worte liber den Hanptdarm: Seine Funktion ist 
voniebmlieb diejenige einer Presse, die nnr solohe Nahrung in die 
Schlaucbe, d. b. also an das notwendigerweise zarte resorbierende 
Epitbel gelangen lliBt, welche diesem letzteren raechanisch nicbt 
schaden kann. Dementsprechend ist der Hanptdarm selbst den Scbad- 
lingen (Sandkorner, Panzerteile) voll und ganz ausgesetzt, wtlrde also 
stets veiietzt werden, batte er die resorptive Funktion — wenigstens 
im ganzen Umfange — und damit die Notwendigkeit beibebalten, 
eine zarte Oberflaehe zu besitzen. 

Und in der Tat, wir finden, daB mit der reduzierten oder auf- 
gebobeaen resorptiven Funktion eine ganz eigentUmliebe Umbildung 
der Elemente des Darmes einhergeht, ja wohl aueb die Ursaeke jener 
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darg’etaiieu EinhuRe ist, cine Uvnhikliiug’, dorcii I’rodukt zu hoBchvcihcii 
icli iiiir nun c.rkiubeu will. 

Aiif deii ei'sten Bliek follen au doii Darmzclltiii folganide Eii^’en- 
tiiiulickkeiteu :uif, durch die sie sicli wcseiitlieli v^ou dem Noriiial- 
liabitiis fanktioiiiereridcr Mitteldiu-mzollcii unterHeluddoii; Dcr f;'a,Tize. 
Zollkorper ist niit eiuer uugewdhulicli starkeii Mcmhran (»i’clli(nila«) 
bekleidet; die eiiizelneii Zollen weiseii boi ciiovmcr Ijunge (0,15 imii 
im Mittcl, Setti) liberrascheiid geringes Kalibcr anf, daB man glanbcii 
kunnte es mit Fasern zu tun zu iiabcn; liierdnrch wird cin ganz 
abnormes Verhiiltiiis zwiseben Plasma und Hartteileii (Meinbraii) zu- 
guusten diescr bediugt. 

Die Zellen Widen nun — uicht wie Setti und andro mcinen, 
Papillen (»nua serie di papillc pin o mono irregolari e sporgenti « ), 
sondern zirkiilar verlaiit'ende Willie. Qucrsclmitte diiiadi diese Willie 
(niediane Liingsschnitte durcb don Daxm) zeigon Iblgcndc ilnordnung 
Fig. 9 : In dev Mitto, glciclisam wic cine Siiule, die l)asalon Toilo dor 
Zellen. Hier sielit man fast nnr die Linieii der Mcmbraiieii und man 
witrdo vergesseu, daI5 man Zellen vor sich bat, wilren niobt die lilng- 
licben Kcrue zwar sebr scbmal — wie natilrlicb — so docb wold 
entwickelt. Da nacb dem freien Ende zu die Zellen breiter worden, 
so erscheiut der gauze Rand des Walles etwas weniger diebt von 
Linien durebzogen. Ebenso ebarakteristiseb sind Quersebnitte durcb 
die Zellen (Flacbscbuitte durcb das Epitbel) besonders dann, wenn 
man auf die am Objekttrager fixierten Sebnitte Kalilauge oder Salpetor- 
silure bat einwirken lassen. (Die Metbode wird unten augegeben.) 
In der Mitte dcr Willie winzige Ringe, am Rand etwas groBero, boid('. 
mit starken Membrauen. Zur Charakterisierung mag goniigini, dali 
es einer VergrbBerung von 400—500 bedarf, urn sic deutlioli untor- 
scheiden zu kbnuen. 

iibor die protoplasmatisohen Bestandteile vermag icli kaum etwas 
anzugeben: Vacuolisiorung sebeint leiobt angodcutet zu soiii, do(‘.li 
kann es sicb aucb um entsprechendc Undnlierung dcr Membran ban- 
deln. Abnlicbe Verhilltnisse werden uns nocb zu besebiiftigen baben. 

Eigentlimliob ist das freie Ende dieser Zellen gestaltet. loh 
darf sagen, dafi es kculenfdrmig erweitert ist, wenn man das Wort 
:»keulenfbrmig« cum grano salis versteben, d. h. niclit vcrgeB.sen 
will, daB die Auftreibuug eine sohr geringfltgige ist. Bei mitteldieken 
Sebnitten erbalt man nun den Eindruok, als sci cine zicmlicli lircite, 
eben von den »keulenf6rmigen Erweitemngen* gebildete Randzouc 
obiger Walle als starker gefilrbt naehzuweisen. Derartige Kandzonen 
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werdeii iins weiter iinteii iiocli zii bescliiiftig’en haheii. Icli will liier 
gleicli bemerken, daB ich absiclitlich vermeide aiif die protoplas- 
iiiatiscben Bestandteile dcrsell)en einzugelicii , da man in cliesen bei 
AVimperzellen« (mid init solcheri, denke icb, iiicht mit »Stabcheii- 
zellen^ liaben wir es zii tun) Feinheiteii gefimden. liat, die sicli an 
meinen Praparaten schon der Konservierung wegen iiie wlirdeu iiaeb- 
weisen lassen. Mdglicb, daB die »Basalkorperclien« der Wimpern 
ziim Teil an der dimkleren Farbnng beteiligt sind ; meine Beschreibimg 
bier wie weiter imten berltcksichtigt mir die ciiticiilare Siibstanz, 
Avelche so Cnticxila wie Membran bildet, eine Tatsaclie, welcbe icb 
an Praparaten babe nacliweisen konnen, die mit Siliire oder Alkali 
in weiter imten darzutiiender Weise bebandelt worden waren. Wie 
scbon angedentetj lilBt sicli Cnticnla iind Membran bei den Darm- 
zellen nacliweisen, ancb bebt sicb die Cnticnla leiclit ab, dock sclieinen 
in der Norm beide Gebilde, hilnfig nnter Zwickelbildnng, in- 
einander liberzngeben. Deijenige Teil der Membran, der das freie 
Ende der Zelle nmkleidet, zeigt innerbalb der starkgefarbten Zone 
nicht nnr eine Verdicknng, sondern ancb eine starkere Farbnng, genan 
wie die eigeiitliche Cnticnla b Die Bedeiitimg aller dieser Umbil- 
dnngen diirfte klar sein: die kapselfbrmige Verdicknng des freien 
Encles der Zellen mitsamt der Cnticnla scblltzt jene vor Verletzuug 
niid liindert nebenbei ganz oder teilweise die Resorption; der ganze 
Ban der Zellen, nnd damit ancb der Willie, liiBt diese geeignet er- 
scheinen Bestandteile eincr Presse in der dargetanen Weise zn sein. 
DaB diese zirknlar verlanfenden Willie, welcbe die ganze Oberflilche 
des Darmes gerillt erscheiiien lassen, nnd welcbe sicb — obne zu 
konvergieren — clock groBtenteils dnrch die groBen tricbterfdrmigen 
Ansatze der Schliincbe ziehen, daB, sage ich, diese Willie bei der 
Fiinktion des Abprossens ihre Bedentmig haben, ist ja ancb nnscbwer 
einznselien. 

Ob das Hanptdarmepitbel alle seine Fnnktionen eingebllBt bat; 
scbeint mir sebr fraglicli, doch babe icb diese Verhaltnisse nicht 
loitersncbt. Es sei daraiif hingewiesen, daB eine nicht allzngroBe 
Anzabl der Zellen im Kopfteile winzige Kilgelchen enthalten, die von 
den verscliiedenen znr Mikrotecbnik notwendigen Fliissigkeiten nicht 
gelbst werden, imd die Farbstoffe wie Hamatoxylin nnd Sanrefiicbsin 
(van GriESONscbe Fiirbiing) begierig annebmen. Moglicberweise 

t Mit der ScliluOleistc der Cytologen haben diese verdiekten Gebilde sicher 
nicbts m tun, da es sicb zeigen liiBt, daB sie kontinuierlicb in den Rest der 
Zellmcmbran libergeben. 
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Mlt }n> den Da.riiizelleii die zu, (lie erwillHite Selileiinliiillc 

11111 deii ivot Idklcii. 


IL Der Filterapparai 

iJaB die Sehli.iu(dic diindi (dne Filtervorricditiuii'' aile 

groBercii Eiiidriiigliugc gesciiUtzt laibe ieh scdion ungcdinitet. 

In dieseai Ka,j)itel sei es meine Au%<ibe eben die,se Vorricbtring zii 
besebreiben. 

Der ol)en erwiihrite triebterfurmige Ansatz der Cociia ilihrt diircdi 
eiiieii kiirzoB Hals in einc ziciiilieb g-roBc Anipulle, welcdie dim zii 
bespreebeiiden Apparat birgt Elio wir iins diesem ziiwendeip balien 
wir eiiiige Angaben aim der Literatur kcuncii zu le.rvKiu: 

Maraud 1891 (11) widmet diesor Ainpullo cinCj dcin Lliniange 
luudi reebt bes(3lieidenc »Notc«j dcreii fidialt icb luicb Dariioux luid 
Sma wiedergehen inuR, da die betreffende Zeitsebrift niir nielit zu- 
g*i:ingli(3li iBt. 

llin (lalier oiclit mciiicrsciis SubjektivcB in di(3 Darstelluiig von 
Malaiui zu briiigeii, lasso icli kurzerband den Passus aim Darooux' 
Arbeit folgen j in wclchcm diescr zuglcicb Btellung gegeiiiiber der 
Ansiclit Malards nimmt: »Malard dit (piej (ihez Aphrodite aeu- 
kata L., 11 existc a Fentree do cliaque c(Bcum deux noyaux pseiido- 
cartilagiueuXj cordiformes et aplatis, rennis entre eiix par dcs iihres 
imisciilaires , coiume Ics valves d’an soufflet le sent par le cair; bi 
contraction de ces fibres, en comprimant I’un centre I’antrc Ics deux 
noyaux ol)llt(3rerait roiivcrturc. J’ai pu — fahrt Daeboux fort - 
verifier rcxistenco de cette disposition anatornique; nniis j’jifonterai 
quo les deux , noyaux pseudocartilagineux^ sout fonium (diacun par 
HD epaississement do Ib^pitliclium; la partie (^.paissic pnmente craib- 
lours ce (uiracte-re d’etre formee dc cellules tnNs jictites, trf^s stuTi'iCs, 
ce qui donne a I’ensetnblc un aspe<3t partieulierenicut dense*- . . , 

(S, 220 — 221), Aueb der oben crwalnitc Hals kann als Bpbiiuitcr 
dieneu, eine Punktion, zu der ihn seine Muskubitur lieftibigtk .Pigim 
ren fiuden sicb weder bei MAiiARi) iioi^b bci Daeboux. Anders bci 
Setti, der denn aiicb MALAiiU eiiergiscli entgegeutritt : Was dieser 
Alitor als ^^noyeaux pseudocartilagineux« anspriebt, ist cine belanglose 
Epitbelverdickimg (vgl seine Pig. 19 and 20). JedenMls Bind es 
keine Flatten, die bei ZusammenschluB als Sphincter dienen kbnnen. 

b''Hierbin ancle dk QtTAmisFAons Hist nat Aiiiiel<§s'mamis et dkjau douce 
Anii(f4ides et Q'dpbyribus. Paris 1865. (Nach Daeboux.) 
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Als Holclieii sielit Setti den muskuldseu Hals an, den er in Fig. 20 
gescMossen abbiklet. 

Darf ich mir mm wieder die Diskiissioii erlanbenl Lassen wir 
die Fmge eiiimal imerbrtert, ob ein Drtisenausgaiig — als solclieii selieii 
die erstgenannteii Aiitoren das Gebilde ja an — ob, sage ich, ein 
Drtlseiiaiisgang eines Sphincters bedarf. Wichtiger diirfte die Ent- 
sclieidimg sein, ob die beschriebene Vorriclitiiiig die Fmiktion eiiies 
soldi en wirklich leisten kann. Ich glaube es genligt anf meine 
Fig. 5 iind 6, ferner auf die Darstellung der wirklicheii Fnnktion des 
ill der Ampulle iintergebrachten Apparates zii yerweiseii, urn die 
Haltlosigkeit der MALAiiDsclien Ansicht zii zeigen. Icli habe eine 
selir groBe Anzalil soldier Ampiillen in den drei liblidien Riditungen 
ill moglidist reiner Orientierung geschnitten, iind alles mit Prisma 
gezeidinet. Abgeselien davon, daB die gehdlilteii Flatten sidi zii 
eiiiern VerschliiB nidit eignen, sind sic aiidi niemals versdilossen, 
wobei nicht zu vergessen ist, daB die konservierenden Ldsungen stets 
cine maximale Kontraktion der Muskulatur bedingen. Audi laBt sich 
— besonders bei den Karmintieren — leiclit zeigen, daB die wohl 
stets bei Sulilimatfixiening vorhandene Sdirumpfimg uiis keineswegs 
eine Passage vortiUisdit, wo in Wirklidikeit keine isi Das wird 
wobl aucli ftir den Hals gelten, den ich stets often gefnnden habe. 
Kurz, ich glaube, der Sdilauch ist nicht in der Art verschlieBbar, daB 
seine Sekrete zurtickgelialten werden kiinneii. Settis Fig, 20 ist wahr- 
sdieinlidi ein seitlicher Schnitt, auch ist, wie wir sehen werden, die 
Orientierung keine gllickliche. 

Ich lasse nun meine eignen Resultate folgen: Audi in ihrem 
Auf bail verraten die Sdilauche — die Ampullen inbegriffen daB 
sie Alikommlinge des Darmes sind (vgL die Autoren). Sie tragen, 
aligesehen von dem feiiien peritonealen Hautdien, eine longitudinale, 
eine zirkulilre Muskelschicht, eine Schicht dicken Bindegewebes mit 
deutlidi zirkularer Faserung; dann kommt das (entodermale) Mittel- 
darmepitliel Dieses ist nun in den Ampullen dergestalt verdickt, 
daB es den Hohlraum fast vollstMdig aiisMlt, und zwar in Form 
zweier dicker herzformiger Flatten, die zwischen sich einen Spalt 
freilassen. Verbunden sind die Flatten duroh einen Teil des Sehlauohes, 
an dem das Epithel keinerlei Verdickung erfahren hat, ganz in der 
Art, wie Malard es beschreibt. Wir konnen uns eigentlich die 
Ampulle ansgeflillt deiiken von einem kugelig bis herzformigen Kbrper, 
dessen Spitze (Apex) frei in den Schlauoh ragt, dessen beide Atrien 
den »Hals« oben und unten umgreifen (Pig. 2) und der durch einen 
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eiigeii ahcr lircitcii ripalt in zwei Halbteile — die beidcii Flatten — 
geteilt wird,. Der Bpalt verlanft {seiner l^rcite nacli |)arallcl dcr Q;iier“* 
Beliiiittcbeiie des Ticres. Die eiiuiiidcr ziigekelirteii Flru‘.!i,eis dm* 
Flatten siiid mm — wie angedeutet — durchaiiB niclit ebcig soiidcni 
loilciartig aii«gelidlilt, so also, daB die ziemlicli scliarfeii .Filmier der 
beideii Luffel aiifeinander passeii; wahrend also zwisclieii lieidcu 
Flatten zieinlich viel Eanin sicli bofindet, zii dem der Zngaiig aiis 
dem Darm ein imgeliiiiderter ist (Pig, 6), lasseii die bescliriebencu 
Raiider oder Kanten luir eiue gaiiz scliiiiale Passage frei, die iiocli 
dergestalt mit 5>Haaren« besetzt ist, daB wirklicli mir die feinst ver™ 
teilte Siibstanz aiis dem »Filterranme« in den Scblancli trcteii kanii. 
Diese Verlialtnisse mag Fig. 6 veranscliaulicben, die eincm ;>HorF 
zontalsclinitt« entiiommeii ist. DaB aiicb an den Seiten die » Filter- 
platten« jene Bescliaft'eiilicit der Rtoder anfweiscn, zeigen die Quer- 
sehnitte cliiredi den Apparat (sagittal zum Tier), Fig. 4 iind 5. Die 
im Haiiptteil dnrcliaiis getrennten Filterpkitten sind in den »Atrien« 
zii zwei Hornern yereint, deren Lumen, soiist nacli alien Seiten gc- 
scdilossen, nnr mit dem Filterraume kommuniziert. Hier Bind also 
die 1}ciden Flatten imter sicli an den Randern vereint, jedo Platte 
fiir sicli abar durcli den »Hals« in zwei Hlilftcn getremit (Pig. 2). 
Wo der »Hals« aufiiort vereinigen sick die ziisamniengcliurigen 
Plattenliiilften 5 wahrend sicli die beiden nimmehrigen Filterplatten 
voneinander trennen. Der Filtorraum ist ziierst kreuzfovmig (Fig. 3, 
Simn Fig. 19), lun dann endlich die bescliriebene nnd abgo- 
bildete Gestalt da anznnehmen, wo der gauze Apparat frei in den 
Schlaiich ragt, nnd ziun Filtrieren dient. Ob die cigentiimlicb oinm 
dargetauc Gestalt der Atrien noch eine andre Bedeutung bat, als die, 
das ganze Gcbilde fest mit dem Hals zu verbinden, vermag icb ni(*.bt 

anzngeben. Im krenztormigen Tail des Filterraumes fiiidct so lelinvn 

meine »Karmmtiere« — , eine derartig iiiuige Berlilnning zwiscdicn der 
Nabrung nnd den »behaarten« Wanden der Flatten statt, daB ein 
wesentlicher Anteil an der Sanbening dicseni Al)S(?linitto des Apini- 
rates zufilllt. Andre Einzelheiten der Form darf ich mir wohl -- als 
mit der Fnnktion niclit in Zusammenliang zu bringen — selicnken. — 
Besonderes Interesse bietet die Histologic dieses Gobildes. DaB 
wir es bier wiedenim mit eigentiimlich umgebildeten Mittcldarmzellen 
zu tun habeu, hbrten wir sebon, als wir die Tauschung kenuen lernten, 
deren Opfer Malard wnrde, dessen Irrtum von DAniiOux und Sryrri 
reits richtig gestellt ist: Kein, falscber Knorpel, sondern diebt stebende 
Mitteldarmzellen , nnd ich flige hinzii, nmgebiklete Mitteldarmzellen. 
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IJmgebildet miissen sie ja Mein: Jene »Filtei‘kaiiteii« urn gewobn- 
liclieii Mitteldarmzellen wilrden nicht nur verletzt werden, sondeni 
sie wilrden aiicli vor den andringenden Nahrimgsmassen answeiclien, 
iiud alle Scliadlinge in die Schlauche gelangen lassen. Die Um- 
waudlungsfahigkeit der Entodermzellen nnsres Tieres liaben wir 
schon kennen gelernt, als wir den Ban des Darmes bespracheii; bier 
liege n die Verbaltnisse insofern anders, ais es gilt nicbt niir ein nn- 
verletzlicbes, sondern ein starres Gebilde darziistellen. Fig. 7 stellt 
ein Stuck aus demjenigen Schnitt dar, den Fig. 6 in toto wiedergiebt. 
Alle Konturen wurden bier mit dem Prisma gezeicbnet, wilhrend die 
biatologiscben Details in Fig. 2 — 6 scbematisiert sind. Ebe wir ziir 
Besclireibnng der eigentlicben Zellen llbergeben, baben wir tins die- 
jenigen Ciiticnlargebilde zii betrachten, mit welchen sie gegen den 
Filterraiim zu abscblieBen. An dicken, stark gefilrbten Schnitten 
sieht man ancb bier (wie bei den Darmzellen) eine breite diinkle 
Zone, dariiber die bellere liuBere Cixticula, welcbe die Haare trilgt 
Diese dunkle Zone iinter der Cuticnla lost sich mm, wenn man bei 
diumeii gut gefilrbten Scbnitten starke VergroBerung anweiulet, in 
eiiie Reihe von gleichsehenkeligen ziemlicb boben Dreiecken auf^ 
deren Spitze nacli der Basis der Zellen zu gericbtet ist. Diese Drei- 
ecke sind andern Aiitoren, so scbeint es, aucli aiifgefallen. So sagt 
z. B. Sbtti S. 319: -^Indipendentemente della grande altezza, le cellule 
di qiiesto epitelio sono molto caratteristicbe , per il siogolare aspetto 
della loro estremita libera, cbe presentasi piatta, piii granulosa del 
res to ed estremamente dilatata.« Kein Zweifel, dieser Aiitor hat jene 
Dreieeke gesehen imd fltr das etwas koniscb verbreiterte Ende der 
Zelle gebalten. Der stark gefiirbte Inbalt aber stellt nichts dai*, als 
ein besonders granuliertes Plasma. Da micb diese Gebilde besoii- 
ders interessierten — schienen sie doch eine Aiipassung der Zelle an 
Hire passive Funktion zn sein — so babe icb denselben einige Aiif- 
inerksainkeit gewidmet.’ Einige klare Stellen in normalen Prilparaten, 
tl. li. Stellen, an denen die in Betracbt kommenden Zellen ziemlicb 
groB warcn, niacbten es mir wabrscbeinlicb, daB jene Dreieeke niebts 
aiidres waren als eine Verbreiterimg der Membranen. Nebenbei sei 
erwabiit, daB Fig. 7 eine solche »klare« Stelle wiedergiebt, an andern 
Orten sind die Zellen etwas schmalei*. 

Dm GewiBbeit ul)er dieses und andre bierbin gebbrige Probleme 
zu scliaffen, babe ieh eine ganze Eeibe von Scbnitten der Wirkung 
starker plasmalbsender Mittel ausgesetzi DaB etwa Pepsin-Salzsaure 
hierztt nicht ausreiebt, ist bekannt. So wablte icb denft verdilnnte 
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Kiililaiige uiiil Salpetcrsllure zu 657(h -Di^ Objckttrip^’cr in III)- 
liciier 'Weif^je, iiaturlicli oliuc EiweiB, befeBtigica Hclinitte wcrcleii ctwa, 
eiiie Stiiiide lang* im Tlierniostateii bei 52'* h\ den FliisHii^'kcitesi b(^- 
laBseii. (Outer eiiior AiizaM aaidrcr Vcrfalircii, die ids vcrBsstdii li:s.b(^ 
hat Bidi dieses als das besto (srgebeii,) Nadifarbiiag erfolgt Jcs issuds 
,Bedarf. Es ergab sicb mm mit aller Ikstiimsitbcitj da.B die Dreic(*.ko 
eiiie gescMditete oder aber faserige * Verdickuiig der Zellmciiilirsia 
darstelleii, derea Gesaiatform man ohne vveiteres sids wird rckoii”- 
dstriiiereii konneii. An der Basis lierlihren sidi die j>Dreiecke<' lui 
bilden so eine Art ciiticularer VersdiluBplattCj aiif wddier die Cuti- 
cala mit den Haaren smfsitzt. Diesc letzteren mbgeu cmbryologis(ds 
uidits andres seiii als protoplasmatisclie Plirameni, l)eim ausgewacbse"- 
neii Tiere aber sind es starke Haare aas ciiticularer Siibstjiuzj die 
Saiire iind Alkali trotzen. Tch wiederhole: DaB es sicb bier wirklidi 
iim ciiticiilare Gebilde, mid niebt iim die iiblidio konisebe Verbreite- 
nmg eiuer Zelle haudelt, beweist einmal die Kesistenz gegen Sanr(‘, 
iind Alkali, danii alser babe ids micb ganz sidier vom tibergangc 
der »Dreiecks<'“Spitzc in je eine der Linien liberzengt, weldic den 
aiigescbnittenen Membranen entspredien. Beztiglicb etwaiger cyto- 
logiscber Feinlieiten gilt ja aucli bier das gelegentlidi der Bespredning 
cles Darmepitbels Gesagte. — Im Prinzip kanii zwiseben der Ver- 
dickung am Kopfe dieser Filterplattenzellen iind jeiier boi den Darm- 
zellen (speziell den Zwmkeln s. o.) kein Untersebied sein, nur linden wir 
sie bier viel extremer aiisgebiklet. Charakteristiscli ist t\ir bdde das 
ausgesprocbcnc farberisebe Verhaltcn. Im »llals« der Scblaudie Ibsden 
sids libsdgens alle Ubcrgiinge von der Verclickung der Filterplatteiszelle 
bis zu derjenigen der Darmzelle. Pig. 6 deutefe dies im Bdsema ssii. 

Doch nun zu don Zellen sclbst: Der oberc Toll des vvicdcruin 
vollstilndig mit starker Membran vcrscbeneis Zellkorpcrs untm'sedseidet 
sids, — abgeseben von seinern groBeren Kaliber — niebt sdlzu wesent- 
lich von den Ilauptclarnizellen. Die in der Pigur als Querlcisten cr- 
sdieineiiden Gebilde besprechen wir zugleidi nsit deni Ban dee basalen 
' Tells der Zellen. Der diesem entsprechende Teil des Sdinittcs 
konnte namlich — wie die Piguren zeigen — redit gut einen Quer-' 
schnitt durcb Pflanzengewebe oder durdi die Chorda cincs Wirl|eltier- 
embryos vortauschen. Kann es sicb bier nun ^ din ipiergetrofFenc 
Zellgebilde bandeln? Nein! Das lehren Seriensclmitte. Quer werden 
die Zellen getroffen, weim man den Darin mit seiiien Anbllngen 


■s Basalteilc der WimperuV 1 
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qiier zur Riclitung* der Hauptaclise des Tieres sdaneidet. Ein sicli 
Verflecliten der Zellen, so weit gehendj daB wir fast niir Qaersciiiiitte- ■- 
erliielten, ist aiicli aiisgeschlossen, schon well die Zellkerne ilberall 
in gleicher Hdlie liegen (vgl. die Fignren, aiicli Setti Pig. 19). 

Es stellen alle jene Gebilde im optisclieii Sclinitte laiige ZelD^i 
mit geschlangelten Wanden dar; Die Trabekelii, die wir seliei? 
siud niclits als die Sclieitel der Wellen, welclie so gut wie die (ftii 
ims) seitlich — aiich die oben und unten liegeiiden Waude bildei 
Die Scbeitel, sage icb, aber nattirlicb aach die Scbnittlinien, die ent- 
steben, weim derartige Wellen vom Messer getroffen wordeii sind. 
Voa der Richtigkeit des im vorstehenden Gesagteii babe icb micb am 
besteii bei Untersucbimg imter Olimmefsion ilberzeiigtj da man iiur 
bei Anwendung soldier Systeme mit Sicberbeit die Form der gaiizen 
Welle yerfolgen kami. Es stellt also dieser Teil der Zelle keineii 
einfachen Zylinder dar, sondern der Lange nach aneinander gereihte 
blasenformige Erweiter ungen; diese Zellen aber, zn einem Gewebe 
vereint, bilden ein kompliziertes Geriist von starken ciiticularen — 
Saure und illkali trotzenden — Membranen, ein Gertist, das bei aus- 
gesprocbener Plasmaarmnt zwar sebr geeignet ist die Funktion eines 
Hartgebildes zu leisten, das aber an alles eher denken laBt als an 
entodermale Mitteldarmzellen. Beilaufig erwEbnt sei, daB die Kerne 
wohl entwickelt sind. 

Eigenttimlicb ist auch der tlbergang dieser Gebilde in die Darm- 
zellen, den icb scbematisiert in Fig. 6 darstelle: Das Kaliber der 
Zellen wird enger, ibre Witnde glatter, ibr Inbalt plasmareicber. Die 
entsprecbenden Verhaltnisse auf das freie Ende der Zellen bezogen, 
batten wir zu besprecben bereits Gelegenbeit. Dieser kontinuierliche 
Ubergang, der seine Wiederbolung nacb dem Scblaucbe zu findet, 
bietet neben dem Gesamtbau der Ampulle einen weiteren Beleg da- 
ftlr, daB wir es bier in der Tat mit umgebildeten Mitteldannzellen 
zu tun baben, eine Tatsacbe, die mir besonderes Interessc zu baben 
scbeint. 


ill. Die physiologische Histologie der Darmcoeca. 

Das Schlauchepitbel beginnt eigentlieb scbon zwischen den beiden 
Pilterplatten. Allein bier, sowie uberbaupt im Bereiche des Filter- 
apparates, zeigt es einen durchaus riickgebildeten, faserigen Oharakter, 
Dicbt hinter den apicalen Spitzen jenes Apparates llbernimmt es so 
Form als Funktion der eigentlichen Mitteldarmzellen. Diese nun 
lassen, an schwach vergroBerten Langsscbnitten durch gauze Schlluche, 
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eiue eigeutitmliche Anordnung erkeunen: F.'ist iibei'.ill da, wo dcr 
' Sdibiii'idi blasoufOrmige Auftvcibuiig zeigt, i«t diw Epitbcl gauz iuiBc.r- 
ordontlicb nicdrig; iiur iu einzclncn rrotnbennizcii , iiii typbloHoliH- 
. ■‘Higen Stcllcu, feruer meist uborall da,, wo dcr Hcblaiicb ein cages 
akiilii)cr aufwoist, siud die Zcllen bocli, mid zeigim ~ mir da - 
geue bckamite charakteristisebe Kciiloriform. Deia Gesagtcii znlblgc 
berrsebt in den dorsa,Ien Verzweiguugeu der holic Zcllciity|)iis vor, 
dajene liauptsilcblich engliiinig sind. Mit dcin groBen iinBcren l laiiitns- 
imterschied der Zcllen gebt keine cntsprccbcnde Versciiiedenbcit bc- 
ztiglieb ibres feincren Banes sowie ibrer Punktion Hand in Hand. 
Mbgliclierweise stellen die dacben Zellen cine Abanderung dcr kculcn- 
fonnigen dar, bedingt dnreb die Debuung dcr Wand, in der Bc- 
scbreibnng wolleu wir nns anf die typiscbcu Zcllen bcsclirilnken. 

Vorab aber niiissen wir uns vcrgeg-enwilrtigen , was in jiliysio- 
logiseb-bistologiseber Beziebuiig von dicsen Gebildcn beka,nnt ist. Vor 
alleni sind cs DAunoiix nnd fSirn’i, die eine gonauerc iJarstcllnng 
der Verluiltnisso geben, wclclie nus bier intcrcssiercn. 

SET'rr gibt aixf S. 320 Abs. 2 uud 3 cine reebt knrzc l)a,rstellnng 
der Verbaltnisse, seine Abbildnng Pig: 21 ist ziernlicb sebematisiert. 
Abgesebeu davou, da,B er you dor Topographic dcs Ppitliels keine 
Notiz nimint, beschreibt er cigentlicb nnr zwei Zcllarten; Drlisen- 
zellen, die ~ nacb der Pignr — an der Basis breitcr sind als aiu 
freien Eude, fein granulierte Keuleuzellen, dcron Punktion niclit di,s- 
kntiert wird. Als drittc Porni gibt er »cellnle di riinpiazzo« a,n, die, 
kUrzer als die andern (es sind ebeu jungc Zellen), da,s Sclilaucbluimai 
niebt crreicben. Es wird jedocb niebt gczeigt, daB ca sieb iiicr nic.lit 
uni die Basis schrilg durcbBcbnittener gewiibnlicber Zellen baudclt; 
diese lefzteren sollcn nns niebt besebaftigen. 

Wesentlicb genauer sind die Angabcn von Dahuoux, der sieii 
ancii eingebend expcrinientell niit der pliysiologisebeu Bedeutuiig der 
in Frage konimenden Gebildc besebaftigt bat. 

Wir erinnern uns der Kritik Dakhoux’ an Haswkij.s Beliaup- 
tuug, es weise der ventrale Teil de8,Seblaiiebes den Ba,u des Darines 
anf und sei zum Resorbieren , d«? dorsalc Teil aber drUsige Be- 
schaffenheit und sei zum Secernierenfljestimmt. Dicser Mciniuig also 
war Daruoux' entgegengetreten, und mit Reebt, im Prinzip untcr- 
seheiden sich beide Teile der Darmanliange niebt, alle zelligen Ele- 
mente finden sieb in beiden. Ps gibt nun nacb Daiihoux drei Arten 
solcber Zellen; 

,Exkretiou8zellen'‘fliABBOUx Fig. 75): Kleiner, nahe der 
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Basis iiii dicliten Plasma gelegener Kern; nach obea zii baginiit 
lisieriing; am freieii Ende viele Vaciiolen mit farbloser Fittssig 
imd gelbliclien Konkretionen. Stets ist eine starker entwickeliv^^ 
'Vacuole mit enormer Aiiliaiifimg von Konkremeiiten vorbaniea. 

2) Sekretionszellen (Fig. 76), Es sind niemals Vaciioleiij 
dagegen Tropfen vorlianden, die im friscben Ziistaiide byaliiij im 
koiiservierteii farbbar sind. Das farberische Verbalten, z. B. lebliaft 
rot mit Eosin, maclit es wabrscbeinlicb, daB wir es bier mit Ferment- 
tropfeii zu tun luiben, 

3) Undifferenzierte Zellen, das sind kleine, mit dicbtem 
niebt vaciiolisiertem Plasma versebene Zellen, die als Jngcndformen 
zii den beiden andern Typen anzuseben sind (im Gegensatz zu Sbrrri 
aber, in der Figiir das Lumen erreicben). 

Die topograpbisclie Anordnung a, Her dieser Gebildc wird etwa 
in der gleicben Weise bescbrieben, wie wir dieselbe oben kennen 
gelernt baben. — Past nie finden sicb an ein imd derselben Stelle 
Exkretions- iind Sekretionszellen zusammen; in den dorsalcn Rami- 
fikationen sind in der iiberwiegenden Mebrzabl der Fillle, in den ein- 
zelnen blinden Asten entweder nur Exkretions- oder mir Ferment- 
zellen anzntrelfen; erstere itberwiegen aber, im ganzen genommen, 
stets (S. 226). 

Die keulenfbrmige Anftreibniig der Exkretionszellen wird abge- 
scbnlirt and dein Darmliimen ttbergeben, ein Vorgaug, der bei den 
Fermentzellen niebt konstatiert werden konnte. Ubergeben wir alles 
niebt anf unser Objekt Bezogenes, so haben wir nns nnnmehr der 
Funktion dieser Zellen ziiziiwenden, die Dakboux ja sebon im Kamen 
derselben angedeiitet liai Uber Ferment- imd indilferenzierte Zellen 
ist weiter niebts zii sagen, wobl aber liber die Exkretionszellen: 
Darbolix ist niebt der erste, der den Blindscblaucben eine exkretive 
Bhmktion znschreibt. 

Ci.APAR^n>E (12) iind Eistg (9) beobachteten die bereits erwalm- 
ten Konkretionen, die mit den ^Nephridiiim -Konkretionen gewisser 
Capitelliden groBe (Habitus-) Ubereinstimmiing zeigen« (Eistg, L c. 

S. 748). 

Darboux aber ist jedenfalls der erste, der dieser wichtigen 
Frage experimentell iiltber getreten ist (S. 229 ff.). Seinen Versiieb, 
die Verbiiltnisse bei Aphrodite mit demjenigen zu vergleicben, was 
ilim die Literatnr liber Entspreebendes an Schnecken bietet, darf ieh 
wobl ttbergeben, weil er dabei die neneste nnd wobl grnndlegende 
Arbeit von Biebermann nnd Moritz (1) 1899 tibersehen bat. Zc~ 

Zeitsebrift t wissenscli. Zoologie. LXXVIII. Bd, 13 
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A VerHiicliea verwendet iiiiser Aiitor ziuiricliHt die Meiliodc der 
>'Siologisclieii Iiijektion« (KowALKwaici). Veil den .Far!K‘:^toiii‘.fj, die 
ie LeibcsliOlilo gespritzt wcrdcii, sc'lieidcu die S(dil;lii«*lic folgeiHh^ 
IiKligokariiimj Sruirefnelisiig BiBiiuirekl)riumj HaiVjiiiin iiiid Mcd;hyk 
^immoukkalisclies Karmiiij Liickioustisiktiir liiagegeii idcdiiu An 
Ipraparateii konnte gezeigt werden, daB die Vaciiokui dcr Kx- 
ionszellen die Farbstoffe enthielteu. 

Femer wiirde ini Inlialte der Goeca nariiBruire odcr Urate iiacli- 
gewiesen, auf Sclmitten aber, in den Vacindon der ExkretionB/AdUai 
ortliorliombisclie Prismeii von Harnstoff erzcwgt (S. 2B2). Sovvcit 1)ar~ 
Boux’ Darstelhing. 

DaB icli micli mit dieBem Aiitor Bchon inBotern ini GcgeiiBatz 
boiinde, als icli den Staiidpiinkt der Itesorption BclteuB dor Blind- 
Bcdilaiicbe vertrete, babe icli sclion dargetan. So CT#uelm niir dcnn 
die Aufgabe, die gesanite iibysiologiBchc Histologic dicBcr (Icbildi? 
nacliziiprllfen, wobei ich — ancli abgeselien von dem obou GcBagtcn 
— iiioht ganz in Uberciiistiinmuiig mit Dauboux babe blciben konnen. 
Man gestatte mir im folgenden die Beschreibimg; icdi will abia* 
vorab erwabnen, daB ich niebt gewagt haben wtlrde, einer an friBcbcm 
Material geniachten Untersnebung mit meiiien, konservierten Ticren 
entnommenen Praparaten entgegenzntreten , kbiinte icb niclit die Bo 
Btatignng meiner Meinung an einer ganzen lieibe von SebnittBerien 
vorztlglicber Koiiservieruiig finden. DaB icb micli oft mit WiihrscbciiF 
liebkeit begntigen miiB, bleibt mir bewuBt, aucb wcnii icb niebt Btets 
den Lescr mit Ausdiiieken der Vorsicht ermlide. 

1) Die Re sorption. Meinc Methodc babe icb bcsclrnobmi. 
Meines WiBSciis wurde die Anwcudung von EiBcnpraparatcu zur In- 
jektion zuerst von Kowalewski empfoblcii. NeuerdiiigB warden an 
dem Verfobren weBentlicbe VerlicBBerungcn angcbrjicbt, boBondorB die 
Beimisclning von Schwefelammou znr FixicrnngsliliBsigkeit. (Der Na-ims 
des Autors ist mir cntfallcn.) Ich babe Bcincrzeit nocli SiiblimaU 
alkoboi zum Fixieren der Gewebe iind zurn Fallen dos Fcrriirn oxy- 
datiim saecharatnm anwenden miiSBeii, was ziir Folgc liattC; daB 
meine »P]isenpraparate« keinc durcliaus befriedigende Koiiscrviening 
zeigten. Dadiirch war die Losung der FragC; welclie Zellen der 
Resorption dienen, wesentlicb erscliwert; hierzn kommt, daB EVirliBtoffe, 
wie Hamatoxylin Debafirld, die mir bo vortrefflichc Dienstc — iin 
Gegensatze zii Karmin leisteteHj aiiBerst vorsiebtig and mit 
starker Eosinnacbfarbung angewandt werden durften, iirn die blanen 
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Vaciioleii liiolit zii verdecken. Uber dcu Ort der .Hefc^orptioii vemF^ 
ieli aiif G-ruiid zalilreicber Praparate folgeiideB aiiszpsageui. - 

a. Sowolil dorsaler alf^ rentraler Teil def^ SclilaiiebeB 
resorbiert. 

b. Diejenige Zellenart, die ihrem Habitus nacb mit Darboux’ 
»iiiidifl‘erenzierten Zellen^ in etwa iibereinstimmtj fund sicb fost aiis- 
nabmslos mit »Eisenvaciioleii« angefiilltj und das sowobl in Protu- 
beranzen, wo derartige Zellen selteu sind, als in den melir oder 
weniger flacben Stellen des Epitbels. Diese Zellen (Pig. 8 R) in deii 
Protnberanzen niedriger als die beiden andern Zellai ..x, niclit so 
sebr kenlenformig verbreitert, weisen in ihrem dichten Protoplasma 
eine feme Yacuolisierimg auf. Sie sind, wie alle Mitteldarm- 
zellen von Aphrodite ganz mit einer feinen Membran be- 
kleidet, allein eine Verdickiing, wiewirsie bei denHaupt- 
darm- und Pilterplattenzellen kennen gelernt baben, fehlt 
hier, wie bei alien Elementen der Coeca. 

In den »Fermentzellen« habe ich nie Eisen nachweisen konuen^ 
ebensowenig in den Kbpfen der »Exkretionszellen«, wahrend liber 
den FuB dieser letzteren niclits ganz Bestimmtes ausgesagt werden 
kann; selten kann man einen FuB mit Sicb erheit bis ziim Kopf ver- 
folgen, aucb sind die »Exkretionszellen« von den Eesorptionszellen 
in der Basalgegend nicbt zu untersclieideii. Allein Stellen mit zabl- 
reichen »Exkretionszellen« zeigen aucli in der Basalgegend wenig 
Eisen; es ware ferner iiicht wahrscheinlichj daB dieses sicb nur im 
basalen Teile sollte finden lasseUy im Kopfe niemals, und ich glaube 
nicht febl zu geben, wenn ich die '^imdifferenzierten Zellen« mit dem 
Namen Resorptionszelleu belege. 

Stets findet sicb nacb staftgebabter Resorption (etvva nacb zwei- 
mal 24 Stunden) Eisen zwischen der Muskulatur der Coeca (zwischeii 
der des Hauptdarmes nicht). Moglicherweise zeigt ims dieses den 
Weg an, auf dem es in die i>Hamolympbe« gelangt. 

2) Die Ferment” und Exkretionszellen. Icb miiB vorab 
Darboux’ Angabe entgegentreten, als kamen beide Zellarten fast nie 
zusanimen auf der gleicben Protiiberanz vor. Meine Praparate zeigen 
tiberaus zalilreiche Stellen, wo dies wohl der Fall ist. Aucb kann 
ich mich nicbt ganz mit der Bescbreibung und Abbildung jener Ge- 
bilde einverstanden erklaren. 

Icb finde zwei entspreehende Zellarten, wenn icb mich auf die 
reinen Typen beschranke, 

a. MittelgroBe keulenformige Zellen (die Eesorptionszellen nenne 

13 ^ 



H. .Ionian, 


»^leia«), die fast nie, wie Darboux in Fij;'. 71) darstellt, eiiizclno 
l»fea, sondei'n traubeuurtig diclit aneiiuiiider s'edriUi,i’'tc 'rroj)!!)!)- 
fci) ciitlialteii (vg'l. aueli Sutti Fig. 21). Der, allcrdings oftnnils 
iheideno Host riasma, lilfit Vacnolisicruug naeliwciscii. 

Siiid die Tropfen mm wivklich urspriiiiglicli iiiissig? It’reilioh 
t mil- zur Beantwortmig dieser Frage frisclies Material, alleiu eiit- 
weder muBteu sie fllissig sein and bleiben, und wiirden daiui von 
Wasser, Alkobol oder Xylol aulgcnomnieii werden und vers(diwinden, 
Oder aber es sind Produktfc einev durch die Konsorvienmg liorbei- 
gcfiibrteii Geriiimmg, daun muBteii sie cine eiitsprecliende Htniktiir 
aufweisen; dem ist aber nicht so: es sind lioinogcne kompakte Kbrpcr, 
die sicb init den meistcn Farbstollen stark tarl)cn, Hilniatoxyliu oder 
Eosin, je nacbdeni init dicscni oder jcucni Farbstoll' am stilrksteii 
gefilrbt wnrde; ersteren selieincn sie jedoeli vor/.iizielicn (iiliidicli den 
beseiirieboncu Tropfen in don Darrnzellen; diesc nclnncn tibrigcns bei 
Tinktion nacli van Gikson niebr das Siinrefuelisiii, jcnc Fcriiieiittropfen 
die Pikrinsauro an). Diesc Gel)ilde — anf die ioli wciter unten zn- 
rUekkoniinen mull, liabeu sicli als alkali- und saurebestiiiidig erwiesen. 

b. Die Exkretiouszellcu. Hat Dakboux den Hcweis der cx- 
kretivcu Finiktion dieser Zellen erbracbf? 

Bezliglicli der »pbysiologisclieuFimktioncn« nniB ich gestclien, da,B 
ieb micb Yves Deea«h (G. JI. Acad. So. T. 13.5, 1902, B. 93()— 937) 
in seiner Verurtcihing dieser Methode voll und ganz .nnsoblieBe. 

Abgeselien davon, daB man bei gelosteu, niclit lalllnircn Fa,rb- 
stoifen, niemals einwandfrci den Beweis orbringcn kann, d.aB diesc 
oder jene Zcllenart den Farbstoll aulgenonmicn bat, so ist iind l)lcibt 
der Haiipteinwand der, daB man in den Vcrsiieb none, dundnuis nii- 
crgriUidete Yerbilltuisse eing(‘tr.ig'en liat: die |{ezielnmgmi zwisciieii 
Plasma und Farbstollen, dercn Eigeiitiiinlielikeit duroli das verscliie- 
dene Ycrhalten bei Ajiwendimg vcrseliifdoner li'arbstolle, g.-mz Ite- 
souders orliellt. Die Resorption ist an alio lubglielie fremdtm Btollc 
augepaBt, dicExkretion niclit. Dalicr denn .aueli Filttcrung mit Farb- 
stoffeu stets eindeutigc Resultate gegebeu babon. (Oiienot, Bif.ueh- 
KANN und Moritz u. a. Nocli siclierer ist freilieli die Anwendung dcs 
als Nalinmgsmittel prilparierten Ferrum oxj'd. saceli., dessen Fixicr- 
barkeit von uuscbiitzbarem Werte istk) 

Mag man .aber im ubrigcn uber diesc lujoktionen denkcn wie 
man will ; ganz zu verwerfen ist sie bei Prtifung von secernioronden 

‘ Vgl. meine (leinniicbst in PmftGURa Archiv Bd. OlV oraclioinoTido Arbeit: 
Zvir Frage uach dor exkvetiven Funktion der Leber von Astm-m (luriatitiii. 
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Orgaueii auf Hire exkretive Funktion. Das heifit deii’ceriiierei liiicleii 
Zellen iiii allgemeiiien die Fahigkeit a priori ziizuspreclieils 
sie fremde geloste Stoffe aus ilirem Sekret feriiliaiteii. L 
durcliaiis iiiclit imiiier der Fall ist, ist bekaiiiitj imd ^"^"^^iderseits 
Da KBO ux’ »ExkretionszelleH<' in Wirkiiclikeit das Ferment se^ 

ren 

liolTe icli nock ziim mindesten wakrscliemlick zii macken. DarbouXj^^ 
aber nock weiter: Tier© (andre Apkroditeen), deneii er keine Injel 
macken kann, setzt er in gefarbtes Wasser. Er meintj die Farbe we _ 
im Darm resorbiert und in den Schlaiichen excerniert — als ob da 
nickt der sckdnste Kreislaiif entstttiide — eine gekunstelte Interpreta- 
tion gekllnstelter Versiicke. Die Nakning gelangt auf dem geradesteii 
Wege aiis dem Darm in die Scklaiichej ins Epithel, das zeigen meine 
Praparate makroskopisch^ abgeseken davon, daB der Darm Eisen 
wenigstens gar nickt resorbiert hat. Und daB Darboux in alien 
Fallen, ob nach Fattening oder nach Injektion, in den gieicken Zellen 
den Farbstoff hat finden kdnnen, beweist nur, daB man an Ziipfprapa- 
raten dergleicken nickt feststellen kann (vgl. Darboux S. 229). 

Sehr instrnktiv sind die chemischen Versuche von Darboux, die 
ich aus Mangel an frisckem Material nickt habe nachprltfen konnen. 
Allein, ick denke, wir dlirfen das Vorkandensein von Uraten im 
Sekret der Scklaucke als bewiesen erachten, nickt aber damit deren 
Haiiptfimktion als »Harndarm«. Wir dlirfen die Milcbdritse niebt 
als Mere anspreclien, weil sich in der Frauenmilch Harnstoff nacb- 
weiscn laBtl Die Urate sind mogiickerweise niir bei der Sekretion 
mitgerissen, was, urn so wahrsckeinlicker wird, als sonst kaiim ein 
— wcmi ick so sagen darf — oircnlus vitiosiis aiiszuscklicBen ware: 
die gelosten Exkrete mliBten stets wieder resorbiert werden. Was 
nun aber die Konkremente, oder richtiger, die gelben Kbrner be- 
trifft, so ist folgeudes zii sagen: Sie lasscn sich in alien Zcllge- 
kilden nackweisen, die ick zii imtersnchcn Gelegenhcit hattc, in den 
>Exkrction8zellen« den Resorption szcllen, in den Fermcntzellen , ja 
zwischen der subepithelialen Miiskulatur! Mogen sie nun kestehen 
aus welchei* Sukstanz sie wollcn, keinesfalls geben sie uns das 
Recht ciner bestimmten Zellart den Namen Exkretionszellen zu geben. 
Also, nacli allem glaube ich, ist der Tatbestand, wie wir ibn vor 
allem Darboux’ chemischen Untersuchiingen verdanken, der: Es 
sckeiden die Schlaucke ncben den Fermenten Produkte aus, die wir 
als N-lialtige Endprodukte des Stoffwecksels aufzufassen baben; dock 

i Vgl V. SoxHLET, Kukmilch als Sauglingsuahning. Munchener med. 
Wochensckr* 60. Jalirg. S. 2051—2052. 
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!!<'<) Aiisschckliing- kaiiiii ftjioyJiiHtdio cdiier 

7-r^ iieloueu. E« tut iiiir kdd «<) viol Ari;iiiiii‘iil:;itl(Hi 

linifeii ciiti’'^^^'^ fuhixut m mliSHCn, alleiii, troty u.ii in^iclHnii 

iicsolteideid^^^^^^' atclunidcu Zolkui voiu Odiuin ilirn* 

gj /-I .Ji t?xkr<‘.tiv(.‘ii Fimktioii iKifroicii, imi ilintus dcui riutz mmi- 
(lor itoion luudi moiiicr Ausiclit gcMlirt, doii (l(‘'i* lu'iik'u 

Zuerst ilirc Diagnose: Es siiid groBe, liolk'-, r(d(di vaeuolisi(vrto 
Zidlciij die im keuleiiformigcn, liber die Front (lor aiidtn-u Zidkai 
borvorrag’ond(3u Kopfc (dncn Kranz voii gToRtiii ViKUiolon zcigon, in 
d('-sseii Mitte geAv6linli(di cine widtoc Vuciiolo: siob bolindi't, die si(di 
in der Mebrzalil der Filllci an GroKe von dcu a,ndcni nicdit untor- 
sclioidet. Bci ganz reifini Zellcn trilTt man in dor Iv(‘gol an dor Si)itz(‘ 
eiiKi ganz groBe Vacuol(‘, wabrBcbcinlicb oiu VcrB(dniudzinigHprodukt 
von meliroron and(3rn. lin Innorn all dioscr Gobildc b(‘iind(‘t Hi(di 
Gcrinnsel und natlirlich Bind auch j(3nc gelben Kurncr anzutrc^iloii, 
welclic in don s^groBcn Vacaolcn« durcli die Gerimuing d(3r Bi(3 uni- 
splllendon Plllssigkcit ziisainmcngcballt Bind. Die abgcBcjliniirtcm ini 
Lumen der Ooeca treibcndcu BlaBon weisen den gleiclu'n llabituB 
auf wie die keulcnformigcn Auftrcibimgcn der Zcllen; »gr()B<‘. Vaca- 
olen« Bind aneb in ilmen zicmlicli seltcn. So der GrimdtypuB (Fig. 8 
/§(} und 7). Nun fallt cs auf, daB Anordnung und GroBo dor Ya(m()l(3n 
bei etwas klcineren Zellcn dieser Art (etwa die rccjlitB von mh 
befindende) sicli iiiebt wcscntlich von Anordnung imd GrbBc d(*i‘ 
Fermenttropfen untcrBcduiidct. Ferner orinncrc i(3li daran, (la,B man 
iiiemak ausgestoBene Fcrraentblascn uiiterBC/liciden kann. DaJi in 
inanclien S(3hliluclion diir dorsalen Raniifikationon bci ni(3l»t giJlUtiT- 
ten Tieron fast nur »!Fcrmcntzcllcn-:j gefunden w(3rd(3ii, kanu i(di bi^.- 
stlltigeii; allein wi(3 Bind fltr Dauboux die zalilreieben '^^Bxknitballeib 
iin Lumen zii erklaren? 

Die Wabrsclicinlicbkeit, die si(3li wohl von sclbst a.uB den obigcvii 
Argumenten ergibt, wurde mir zur GewiBbeit, als icb nocb dcutlicliere 
I’Jborgange zwischen beiden Zelltypen fand (^§5). Solcslie IJbcrgiinge 
Sind niclit allzu bliufig , doch haufig genug um cinen Zwcifcl auszu- 
schlieBen; auch babe icb derartige Stellen miter Olinmicrsion (Zbhbb 
A pochr. 3 mm, Oc. 12 ) betraebtet, eine VergrbBerung, l)C3i der wolil 
eine Yerwechslung zweier iibereinander liegender Zellcn auBgCBobloBBen 
ist Jlilufig^ genug 'findet man auch Zellcn vom Typus- derjonigen, 
die;reobtS' von ^%Jiagt,, mit einigen ' wenigen ausgefllllten Vacjiiolen* 
Eire ioh nun den Vorgang der Fermentbildung, Boweit er sich aiis 
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Serieiiscluiitteii versclnedeiier Farbiing iisw. crgibt^ beBchreibe^ iiiiiB 
ich iiocli einefi dritten hierliin gelibrigeu Zelltypiis gedeukeii, deu icli 
— wieder aiif Grund von giiten Ubcrgiingeii — ais die Jiigendforin 
der Feraieiitzelle-n an^precbe (6j imd die jllugBte Form 

Sic ist scbmal imd etwa von der Lliiige (dner KesorptionBzelle (an 
Serien wurdo kontrolliert, daB es niclit nm* RandBchnitte groberer 
Zelicii Bind). Etwa ^/4 des ganzen Gebildes, vom Kopf an gerecbnet, 
iBt mit einem kdrnigen, selir dicliten, unvacuolisierten, Itberans stark 
(in gleiclier Weise wie die vTropfenc) sicli farbenden Plasma ange- 
fullt. Oft liiBt sieli cine Querkammerung nacbweiseiij docli kann 
diese von leichten Fallen in der Zellmembran licrriiliren. Derartige 
Zellen an Stellen mit flacbem Epithel liabcn Selexka getaiisebt (vgl. 
Fig. 8), der das allerdings einem dunk el gefarbten Kerne selir aim- 
liche diclite Plasma als Kern abbildet. Wie Dakboux denken kann, 
diese Kerne seien in Wirklichkeit Exkretballen gewesen, ist mir nn- 
verstandlicb : erstens babe ich nie solcbe groBe Exkretballen « ge- 
seben; Dauboux, nacli seinen Figuren, ancb nicbt. Zweitens zeigen 
die gelben Kbrner keinerlei ausgesprocbenes farberisches Verhalten. 
Das Gauze ist einem Forsclicr, wie Selenka, gegenliber, docb eine 
arge Ziimntiing (Darboux, S. 224J. 

82 zeigt den Ubergang: nacb der Basis zu gleicbes Verhalten 
wie Si^ nacb dem Kopfe zu aber beginnt eine Differenzieriing in 
» Fernienttropfen« . 

Kurz, nacb allem Gesagten baben wir mis den Vorgang der 
Sekretion wie folgt vorzustellen, einen Vorgang, an (lessen Beschrei- 
bung ich bitten miiB, das Hypothetiscbe mit in den Kanf zu nehmen, 
bis es mbglicb sein wird, an friscliem Material, ancb diircb Experi- 
ment, die letzten Be weise zu erbringen. 

Alls einer zicmlicb bomogenen, dicbten Mas>se in der jiingeii 
Fermeiitzelle differenzieren sicb Ktigelchen, die sich vornebmlich in 
dem sich kenlenartig erweiternden Kopfe der Zelle ansammeln. IJber 
ibren Aggregatziistand im Leben kann ich nicbts sagen, als daB er 
mir aus oben dargetanen Griinden nicbt fltissig zn >sein seheintl 
Nun Idsen sich die' Ktigelchen auf und es entsteben die Vacuolen, 
die das Ferment entbalten. Einzelne Tropfen konnen verscbmelzen 
( »grofie Vacuolen »). Endlicb werden die Kopfe der Zellen abgestoBen, 
das Ferment wird frei und gelangt in das Lumen erst der Coeea, 
dann des Darmes, wo es die Nahrung vorfindet und in bekannter 

^ Vgl aueli die eutsprechenUen Verhaltnisse bei Astmus. 
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Weise clicmiKfit' Ycraiidcrt. IJbcrblickou wir liim ziiiii S(*bliib nocli 
eiiiitui.l den dicsc Nahnuig yAiniiikzulcgen hat: Im Ihirm, 

iiiit eigentuiulicb cuticulariBicrteu , bclunirteii Zelkvii , kaiiii, 

niir ein verschwiiidendcr Toil dor Ilcsorjjtioii sta,tt- 
iiiidcn, Der Darin dient vor alleni nh PrcrtHC, dor a, 11c gcldsti^. mid 
fein verteilte Nahruiig von den Rltckstandcn abdriickt, daU ullc 
Biibstanz, welclic die 18 Paar jeiier eigentlimlicli gcBtaltctcii mid 
vielieiclit nocli cigentliniliclier histologisch aiifgebaiiteii Filtcrapparatc 
hat diirclisetzen kdnnen, als femes, mecbanisch iinschadlichcs Filtraf, 
freilicli nielit olme kdrnige Elemeute (Karmin) in den dorsalen imd 
ventralen Teil der Coeca gelaugt iind daselbst von den » Resorptions- 
zellen« anfgenommeii imd in die Hamolyinphe bcfdrdert wird. Die 
PreBrllckstande werden in Gestalt einer festen Wurst — mit Schleini 
mngeben ■— nnscliildlich ausgestofien. 

Der gauze Apparat ist also eine Anpassung an die mit Hart- 
teilen dnrcbsetzte Nahrung, eine Anpassung, bei der seoernicrcndo 
nnd resorbierende Elemente ans dem Bereiclie eben jcncr llarttoile 
entrllckt sind, abnlieh wie ich es fltr Astcwm babe zeigcn kiinneu 
(2). Anf das besondere Interesse, welche diese pbysiologischo. Ami- 
logie bei so heterogen anfgebauten und gestalteten Apparaten, wic 
wir sie bei Adaeus iiud Aphrodite finden, verdient, babe ich bereits 
andern Orts aufmerksam zu macben mir crlanbt (3). 

Zixricb, Marz 1904. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Bedeiitiing der Abkiirzungen: 


A, Atrium des Filterapparates ; 
AFK, apicale Fiiterkante; 

BG, ])indegcwcbige Darinscheide; 
CGf, zirkiililre Dannmiiskiilatur; 
Coc, CoGcum; 

FP^ Filterplatte ; 

JFJ7, Filterraum; 


//, Hals des Coecum; 
jHZ), Ilauptdarinepithel : 

Z/ili, longitiidinale Darmmuskulatiir 
ResorptionszeUen ; 

8i— 7 , Sekretionszellen: 

/Sg, abgeschiitirte Sekretblase; 

SFK, seitliche Fiiterkante. 


Tafel X. 

Fig. 1. Coecum mit Karmin gefiillt in situ mit Prisma gezeiehnet. dfach. 

Fig. 2—5. Aus einor Qucrschnittserie durcli den Filterapparat (sagittal 
znm Tiei*),"'' 

Fig. 6. Dangssclmitt durch den Filterapparat (horizontal znm Tier'. 

Fig. 7. Feinerer Ban der Filterplatte (Stlick aus Fig. 6). 

Fig. 8. Feinerer Ban des Blindschlauchepithels aus einer Protiiberanz. 

Fig. 9. Feinerer Ban des Darmepithels: Medianer llorizontalschiiitt durch 
den Darra, bei welchem also die Epithelwiille qiiergetroffeu sind. Es ist eine 
Stelle aiisgesucht worden, an der nicht die qiier geschnittenen Kdpfe darunter 
odor dariiber liegender, schriig verlaufender Zellen getroffen sind fnur in guteii 
Mediansclmitten vorhanden) . 

Die einzelnen Zellkonturen liegen zu dieht, nm mit Prisma emgezeichnet 
zu werden; so hat manches an der Figur schematisiert werden miissen. 


* Arbeiten, die ich nach andern Aiitoren zitiere. 



Marine TurbeUarien Orotavas und der Kiisten Europas. 

Ergebiiisse eiiiigerj mit Uotcr^tlitzuBg der kais. Akadoinie der 
Wisseuschafteii in Wien (an^ dem IjCgate Wedl) in don Jahixvn 
1902 iind 1903 imternonnnenen Stiidicnrcit;icii. 

Von 

lu V. (Jraff (dim). 

I. Einleitung und Acoela. 


(Mil, 'rafol Xr— XllT. 

Uber die iiiiBere Voranlassung zii diesen Stiidiciireisen babe ioli 
sclion an einem aiidern Orte^ bericbtot und cb erubrigt mir nur noehj 
der kais. Akademie in Wien fiir die mir zii dieseni Zwccke zuteil ge- 
worden-e UnterstUtziuig sowie der Direktion dcB osterr. Lloyd in TrioBt, 
der Generalagentur desselben in KouBtantinopel und dor Direktion der 
Donati-DampfBcliitlalirtBgeBcllscbaft in Wien fiir die meiuen Studicn 
uacli jeder Ricbtnng gewabrte Fbrderung den dAfsten Dank auBzii- 
Bprechen. EbeuBo daiiko icb lierzlicbst den Yorstilnden und lokaleii 
Leitern der BiologiBcbon Stationon Bergen, AlcxandrowBk und SevvaBto™ 
pol fiir all daB kollogialc Entgegenkominen , weleheB icdi daBclbBt in 
rciclistcm MaBc gefimdcn babe. 

Da i(di tiber die unterBuebten paraBitisclien Fonnen S(*.lion be- 
richtet habe/-^, bo werden in dicBem and den folgondcn, Artikeln IdoB 
noeb die freilebenden Turlicllaricn zu bebandeln Bcin. 

Bevor icb in die systematiBch, m ordnendc DarBtcllung ineiner 
ErgebnisBe eingebe, sei die wabrend tneines Aiifentlialtes in Sewasto* 
pol gewonnene Erfabrung ndtgeteilt, dafi an dieser Ktiste (lie groBte 
Zabl der Formen nicdit — wie bisher allgenaein angenoniinen wnrde 
zwischen der Strandvegetation zu finden ist, sonclorii im Sando 

; L. V. Graff, Vorlaiifige Mitteilungen iiber RhabdocOliden. I. ZooL 
XXVL, Bd, 1902. S. 39. 

^ L. V. Graff, Die TurbeUarien als Parasiten tmd Wirte. Festschr. d. k. k. 
Karl-Franzens-Unwersitilt in Graa fUr das, Jahr 1902. Graz 1903. 
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eiiier Tiefe you 10— 16 m. Der grobe Sand bei der Felseninsel der 
^lieiiigeii Ersclieinimg*': (nnterlialb cle« St. Georgsklostersjj in welcbem 
Anqildoxns^ Hedyle imd Fsendovermis vorkominen, eiitliielt nacb Zabl 
der Individiien iiiid Mannigfaltigkeit der Arten das reicliste Turbel- 
birienouiterialj welches nnr jeinaLs vorgekommen ist. Ich bedaiire 
niir, daK die groBe Entferming dieser Fundstelle von Sewastopol 
iiiclit gestattete, solclies Material dfter in frisclieni Zustande ziir V er- 
filgung zn liaben und empfehle deshalb klinftigen Tnrbellarienforsclieriij 
sioli in Balaklava oder nocb besser ini St. Georgskloster selbst zii 
iiistallieren, um diesen Keicbtum besser ausinitzen zii konnen als ich es — 
trotz der freundliclien Beihilfe meines Reisebegleiters Dr. v. Stummer- 
Traun,b''els — vermoclite. 

Angesichts der groBen Menge von Arten, welche mir bei Sewastopol 
zn Gesiclite kam, ist doch die Zabl derjenigen, welche ich mit 
Sicherheit aiif Beschreibiiugen meiiier Vorganger ziirtlckfllhren kann, 
verbal tnismaBig gering. Es liegt das znm Teil zweifellos daran, daB 
die Differenz zwiscben der Winter- und der Sommerfauna daselbst nocb 
groBer ist, als an andern slldlicben Kitsten Europas imd icb die erstere 
nicbt kennen lernte, nocb mebr aber an der Mangelbaftigkeit der Be- 
sclireibnngen und Abbildungen von IIljanin^ nnd Pereyaslawzewa^. 
Dabei verdienen diejenigen Uljanins jedoch entscbieden den Vorzug, 
obgleich dieser Autor der erste war, welcher an dieser Kliste Tnr- 
bellarien studierte nnd es zn seiner Zeit liber den Ban der marinen Ver- 
treter dieser Tiergruppe keine znsammenhangende Darstellnng gab. 
Ist bei dem genaimten dentlicb das Bestreben erkennbar, Gesehenes 
naturgetren wiederzngeben imd mbgliclist genan zii beschreiben, so 
Sind dagegen Pereyaslawzewas oberfliiclilicbe Abbildungen nnd Be- 
schreibungen von einer Mangelbaftigkeit, die man 40 Jabre nacb 
M. ScHui/rzES >Beitragen« kanm fur mbglicb gehalten hiltte^. 

J W. Uljanin, Tiirbellarien der Bucht von Sewastopol. Arb. der. 2. Vers, 
niss. Natiirf. zu Moskau 1869. 11. Abth. 1870. (Russiscli.) 

‘•i S. Pereyaslawzewa, Monographie des Tnrbellaries de la iner noire. 
Odessa 1892 (separat aiis: Scliriften der nenruss. Natiirf.-Gesellscli. zu Odessa, 
Bd. XYII). •— Die Vorrede dieses Bucbes ist vom 12. Januar 1889 dafciert und 
in den Biicliliandel gelangte dasselbe in der zweiten Ilalfte des Juni 1893 (s. 
P.RiEi>LANDEEs Naturae Novitates 1893, Nr. 12), wiilirend meine Neubearbeitung 
der Acocla (»Die Organisation der Turhellaria Aeoelm] am 11. Februar 1891 auS“ 
gegeben wurde. 

Wenn man bedenkt, daB pEREYAsnAwzEWA sich walirenci einer langen 
Reilie von Jahren mit den Tiirbellarien von Sewastopol bescbaftigt nnd so viele 
Mtibe aiif die Herstollung der 16 Tafeln verwendet bat , kann man es nur leb- 
baft bedauern, daB diese Zeit imd Arbeit znm grOBten Teil vergeblich verscbwendet 
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So hcdiirf die reieho Turhclkiricnfiuimi dcs SchwiU'7A‘n Mecres 
eiiier vollijtiuidigcu Ncnbearbcituni::. Mciiie Ucoltiudituiii^'cii siud mir 

\viii*({(j. (Ion zuhllowon uiid Ih'uckfoliion^ .sowii' 

!r,i;‘nu(] welclicr Lil'enitiiniachwciwo ab.i»’(^!^(^li(ai, int dio NiudiHiHsigiadl. in dtn- 
VnriabHuing’ dos I’extow uiul in dor Ib^zciidmiui^i!,’ d<ir 'raiolii (‘iru^ Boleho, d.uB din 
dieses Ikitdies g*eradczu qiijilvoll wird, Aul' d(n» tiiidet sleli 

wiedcriiolt dieselbe Nnmmer bei incbrereii Fi^^'iireii (31, Hd niid. 5b f. /Aviditial 
32 dreimal — daiiebeu aucb cine uiiniimorierte (urie feldt iis ibir dAfcd- 

erklamng- (59 Z:), bei eiiier Anzalil onthiilt die Erkl;i,riiii;i>- wold den 
al.H?r iiielit den Spociesiiainen (49 a — e, 50 — in dor Taiel als 50 r/. bcrzideknel; ■ , 
150— 165) and selir liaiiHg- stinnut die ini d'exte ziticrte Nimuner ididit luit dm* 
Nunimer der Fig’iir, so daB es nanientlicli fiir die >dnstologis(‘beii« Ang'aben in 
solclien Fiillen oft iiiinuigdicli ist sicb darilber klar zn w(a*deii, wcbdie Idg'm* ganiudnt 
sei. ijbcrliaii.pt ist der Zusainmenhang: der Abbildimg'en init deni O'exte tvin selir 
loser, indeiu in den allgciucinen Abscbnitton die enis])reelicnden, Abbiidungen 
entweder niii* serieinvi.'isc in Baiiscli und Bogen angefdbrt werden (so z. Ik 
S. 40 im erston Absatze gleich 32 Figiiren airf einnial, avis denen sidi dm* Lixsin* 
die passend sclioinendcn lieraussiudien mag) odor im 1'exte gar nielit llrwiilnmng 
finden. So Bind z. ii von den Figuren des Microsl(>ma sp, (FiniKYASiiAVVZHWA 
gibt zwar eiu Totalbild dieses Fiores, liat es abm* niclit fiir nOtig eraclitet, dazn 
<dno Spociesbezeielinung zii fiigen), welclies dem Kapitel ^La reproduetioii 
ascxueilo« ziigrunde liegt, 5 (141, 143, 146, 149. 160) im Fexte iiberbaxipt nbbit 
verwcrtet. Sclbst der wicbtigste Abscbnitt, die Kntwicddimgsgcsduclitc der 
■^PscwlaeoekK, zeigt die diescm Biidie eigontiiralicbo Konfiision. Ubersdirieben 
»Lc devcloppement embryonnaire (\! A2)hannBt(m(i rl/hcrsicolor^ zitiert dot Ikixt 
aber nielit bloB die diese Species bctreffenden, sondern aiich alle aiif ihiitohdu 
paradoxa imd Darwmni variahilu bczugliehen Abbildungen , iind dazu zwei von 
Aphmiostoma pickhtda (sic!), fllnf von Conmluta hipparckm and fiinf (der 10 vor- 
handenen) Figuron KEPiAcaOF.FS von Otoeclis rffbropmatata — oline (km Na,men 
der gcnannten Arton anzufiihren oder aucb nur mit einem Woide anziidmiten, 
daB die DarsteUung alle Acolen betrifft Nidit weniger als 23 entwiidclungs™ 
gescliichtiidie Fignren (tig. 102, 104, 100, 107, 108-111, 113, 114, 122 i:i2) 
kommen im Texte gar nielit vor! Dafilr hoiBt es S. 177: »Fe qui eonmo’m' b^ 

devoloppement embryonnaire de tons los aiitres I’sendacoela Je trouve 

iiuitilo de Ic ddcrire, par la raison qii’il aiirait fallii riqieter , mot pour mot qui 
vient d’etre demontre par ra[)j)ort an devoloppement embryonuairt^ iVAphm/o- 
stovia dmrskolor.^f- Mit ciner iiJinlidion Phrase oder mit <lem ilimvd^e aid' 
cine Abbildiing, welcbe »pent douner une idee plus precise (pie la deseription 
la plus detaill6o«, pflogt Pkeeyablaw>:ewa sicb aiieh im systcmatiHc-hen Ikdb* 
von der »n<5cesBit6« halbwegs brauchbarer SpeiiiesboBcdu'Oilmngen zu dispim* 
siereii. Und dies ist iim so scblimnier, als diese letzteren keineri einzigen der 
die Organe bezeiclmenden Bnclistaben anfuhreii und die allgomeino natiirlicb 
nicht alphabetisch geordnete! — BuclistabenerkEnmg (8. XV) einen, 
groBen Foil der den I’iguren beigofugten Biiehstaben iiberbaupt niclit enthfi.lt. 
Ich babe bloB die den ITabitusbildern gewidmeten 1’afoln I-™ VI , genau gc'-prilft 
und findc daselbst 22 verschiodene Buchstabenbezeiebnungon , welcbe wcde.r hi 
der ^Explication des lettres et des ligurcs« noeb sonst irgendwo M )Bucbe (une 
Erklarung findon. Fiinf komplizierte Fignren habon iiberbaupt ikeinerlei Buoli- 
staben.' Dios dilrfte ziir Obaraktorlstik desJn Rede stebonden Opus genilgen! 
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ein kleiiier Beitrag* m einer solchen und es bleibt die iimfasseiide 
lliitersiicliimg der Tiirbellarien eine der wiclitigsteii iind lolmeiidsteii 
Aiifgaben fitr jene rnsRiscbeii- Kollcgen, welcbe in der Lage sind, 
sieh langere. Zeit in und bei Sewastopol aufbalteii .zii kdiiiieii. 


Acoela. 

Allgeiueiiies. 

Wahrend imd uacbdem icb mieh iiiit meincr letzten (Tesamtdar- 
stelluiig’^ dieser Abteilung bescbilftigt liatte, sind zalilreicbe Fubli- 
kationeii liber dieselbe erscliieneii, die bier insoweit bcsprocben werden 
mllsseu, als sie solcbe Beitriige zur Keuntnis des Banes und der 
Entwicklung brachten. welcbe geeignet sind, imsre bisberigen An- 
scbauuiigen liber die plndogenetiscbe Stelhiug der Acoda^ ihre Be- 
ziebungeu zu den ilbrigen Turbellarien und ibre systematiscbe Eiii- 
teilung zu beeinflussen. 

Zuiiiicbst ist die Entdeckung der neuen, ausscblieBlich pelagiscb 
lebenden Aeblengnippe Haplodismis zu erwilbnen, deren erste Form 
von ibrem Entdecker Weldon- fiir eine geschlecbtsreif gewordene 
Cestoden- oder Trematodenlarve gehalten, von mir^ aber als acble 
Tiirbellarie erkannt wurde. Zu dieser Gruppe gebdrt auch die von 
Eep.iaoii(.)FF^ untersuchte Tiirbellarie, w^elche spater von Sabussow® 
als HaploiUscm Ussowii bescbrieben wurde und — wie Monticklli® 
gezeigt bat — identiscli ist mit den von mebreren Zoologen in Mes- 
sina und Neapel beobacbteten »durcbsichtigen pelagiscben Aebleii^ b 

^ L. V. CIraff, Die Organisation der Tm'hrUmya Aeoda, Leipzig 1891. 

W. F. E. Welbon, Ilaplnth'seifs pigcr. a new pelagic organism from the 
Bahamas, Quart Jonrn. Micr. Sc., N. S. Yol. XXIX. London 1889. p. 1—8. tab. I- 

L. V. Graff, Uber Ilaplodiscifs plgcr Weldon. ZooL Anz. XY. Jalirg. 
Leipzig 1892. S. 6—7. 

4 W. Eeptachoff, Zur Spennatologie der Turbellarien. Diese Zeitschr. 
Bd. LVL 1893. S. 117—137. Taf. YIL 

H. Sabxjssow, Haplodisrus ZTssonyfi, eine nene Acole aiis clem Golfe von 
Xeapel. Mitth. Zool Stat. Xeapel. XIL Bd. Berlin 1896. S. 354-380. Taf. XYI 
u. XVII. 

F. S. Montigellt, A proposito dell’ Haplodimfs Ussowii Sabussow. Atti 
Soc. Xatnral. Mat Modena, ser. 4. vol. I. anno XXXII. Modena 1899. p. 27 
-38. tab. IL 

M. CiALONA bezeicbnet dieselbe in seinem >Catalogo di animali micro- 
scopiei pescati nel Plankton del porto di Messina < 1902, p. 7, nr. 28 als >LarYe 
di Planar ia Kiewenbergu. Die von demselben sub nr. 29 angefiihrten ^Larve di 

■ Planarm mmoluta Oerst.« sind geschlechtsreife Exemplare von Gomoluta conw- 
kdOf [paradoxa). 
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Die Aiiatemie von secliB aiidcm Arten beliandelt die j^or^’filltig’e Arbeit 
anf welclie wir in folgeiidem wiedeiiiolt /airlirjvkoinineii 

werdeii. 

Eiii zweites nelle^s Acolengenus, Polyehoenfs^ ist voii Mak‘K- 
anatoiniBeli wolil begrlmdet wordeii, wozii Verrill*^ mid (lARDiNinc 
vveiterc Beitrage lieferten, der letztere in zwei, Polychom'm mudalm 
beliandelnden Arbeiten, von weiclien.die eine die EntwicklmigB" 
gescMchteb die andre'"^ Eildung, Reifung imd Befraclitung der Eier 
dieser Art behaiidelt. Die Entwicklung von Convoluta roscofjhms wurde 
von G-eorgevitch^» studiert, wabrend Pereyaslawzewa die Anatomic 
iind Entwicldung aller bei Sewastopol vorkommenden Formen miter- 
suclite nnd aiich das neiie Genus Banoiniad aiifstellte, welclies jedocb 
ebensowenig anfreebt zu lialten ist als das von Sairfssow erst vorliiiilig 
uiid spater'^ eingehend motivierte nov. gem Bohndgia, Darilber wie liber 
die von flir die erste parasitisch-lebend gefimdene Acble sta- 

tiiierte Gattung Arnginui mid die neue Umgrenzung, welclie icli dcin 
Gemis jbngddGhoem^ gegeben babe wird weiter iinteii zii sprecbeii scin. 

1 L. Boiimig, Die Turbdlaria acoela der Plankton-Expedition. ErgebnisHi^ 
der Plankton-Expedition der Humboldt-Stiftang Bd. IL 11. g. Kiel nnd Leipzig 
1895. 48 S. mit 3 Taf. 

2 E- L. Mark, Poh/ehoencs cemdatus nov. gen., nov. spec. Festschrift znm 70, 
Gebnrtstage E. Leuckaiits. Leipzig 1892. S. 298—309. Taf. XXXI. 

A. E. Verrill, Marine Planarians of New England. Trans. Connecticait 
Acad. Vol.Vni. New Haven 1893. p. 511. tab. XLI, fig. 11— 11a, tab. XLlll, 
iig. G— 10. 

•I E. G. OtARDIner, Early development of Polyehorms mmdat'm Mark. Jonrn. 
of Moriihology. Vol. XL Boston 1895. p. 155-17B. tab. X n. XL 

F* E. G. Garoinek, Die growth of the ovum, formation ol: th(‘- poL'ir bodies 
and the fertilization in Pohjekotrm mudfflus. Joiini. of Morphology. Vol. X.V 
Boston 1898. p. 73—103. ^ tab. IX— XIL 

,1. Geoiwevitch, Etude sur le developpemont dti la, (k»m>lfd<(, 'imro/frnsh 
Graff. Arcdi. FXool. exp<!^rim. 3^ s6r. 'roni, ATI. P|iris 1899. p, 343— 3GL taJj. X. 

7lc. p. 230. 'Xa 

« H. Sauussow, Mittlieil ungen fiber TurbellaHeastudien. L IPdmd(/ia niaris 
idbi n. g., n. sp., eine neue AcGlenform aus dem W(iil3en Meere. Zool Anz. 
XXIL Bd. Leipzig 1899, S. 189-198. 

H. Sabitssow, Beobachtungen iiber die Turbollarion der Insoln von Solo- 
wetzk. Tmdi d. Ges. d. Natixrforscli. b. d. Univ. Kasan. Bd. XXXIV, Heft 5. 
Kasan 1900. S. 6 (deutseber Auss^ug S. 177). 

io E. T. Lei PER, On a Acoa^fJ# Turbellarian inhabiting the common heart 
urchin. Nature. Vol. LXVL London 1902. p. 641. — Ygl dazu L, v. Graff. 
Die Tnrbellarien als Parasiten und Wirte. Graz 1903. B. 29. 

R L. V. Graff, Vorlaufige Mitteilungeu liber Bhabdocoliden. IL Die AcGlen 
von Puerto Orotava, Bergen nnd Aloxandrowsk. Zool. Anz, XX.V:L Bd. ' Leipzig 
1902. S.121. 
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Fill* die Beiirteilimg der Stelliing* der Acoda im System siiid 
am wicMigsteii die neuen Beitiilge zar ilnatomie des Nerven- 
sy stems ■ and des Parenchyms, sowie ziir Eiitwickhings- 
ge sell i elite dieser Turbellarieugruppe. 

MerYensystem. Flir dieses kommen in erster Linie in Betraclit 
die von Bohmig an Haplodiscus gewonnenen Ergebnisse (1. c., S. 15 C). 
Meine Darstellung de»s (jeliirns erfahrt dureh dieselben ziinacbst in- 
sofern eine Berichtignng, als (S. 21) die Zngebdrigkeit der von mir 
als »Koinmissuralganglien« bezeichneten Teile ziim Gehirii anf Gnmd 
der von Pekeyaslawzewa gelieferten entwicklmigsgescbicbtliclien 
Daten plansibel gemacht wird, Ich akzeptiere diese Dentnng nm so 
lielier, als sie ancli diirch die von verschiedenen Seiten beigebrachteii 
Daten liber die Urspriinge der Haupt-Langsnervensttom^:; [des mitt- 
level! (uacli Bohmigs Bezeichnung auReren) des 
]Scrven (»Randnerv« Bohmiqs)] vom vergleicfeM-anafpffiiBeltb^ Stand- 
pnnkte geboten ersebeint. Anck ist dadnreh, sowie drireb die, fiir 
das Nervensystem seiner Bbhmigia maris-alU von Sabussow gegebeiie 
Darstellung, das mir seiner Zeit so absonderlicb erseheinende Gehirn 
des Mo)ioporu^s [Proim'us] rubropiinetatus den Befiinden bei andern 
Acblen luiher gerlickt. 

Nacb den dureh Bohmiq und Sabussow flir Haplodiscus^ Mark 
flir Polychoems und Pereyaslawzewa fiir verschiedene ConvoluM- 
Arten gegebenen Darstellimgen — ich kann auch auf meine weiter 
unten nachzulesende Beschreibung des Nervensystems von Amphi'- 
choerus langerhansi verweisen — ist mein frtiher mit Bezug auf 
Delages gegenteilige Angaben gefuhrter Nachweis von dem Fehlen 
einer Gehirnllicke in der Region der Statocyste (Otolithenblase) 
durchwegs bestatigt worden und wir wissen jetzt, daB das vierseitige, 
bald in der Richtimg der Langsachse, bald quer ausgezogene Gehirn 
eine cinheitliche Masse bildet, der bald dorsal {Hapbdisms], bald’ 
ventral (alle tibrigen Acoela) die Statocyste aniiegt und welche nicht 
blofJ von Muskelfasern , sondern haufig auch in mehr oder weniger 
ausgedelintem MaBe von den Frontaldriisen durchsetzt wird. Uber- 
all ist das Gehirn dureh eine Medianfurche in zwei seitliehe Halften 
geschieden, doch ist eine Differenzierung des schon bei den niedersten 
Acolen stellenweise mehrschichtigen Ganglienzellenbelages zu geson- 
derten Gehirnganglicn bei Haplodiscus noch gar nicht zu erkeimen, 
indem hier die Gehirnhalften einheitliche Massen darstellen. Dagegen 
findet sich eine soldi e Differenzierung bei den Gattungen Conroluta 
und AmpMchoems angebahnt und ist am deutlichsten bei Proporm 
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dttrcligefiilirt. IndesBeii crBcdiciiit das letztgcuaiiutc (Ichus diircdi 
vcrseliiedeiie andre Eig-entuii'ilicdikciteiij vor allcia di(‘. Liiiigc dcs 
lliaiyiigcjiiriilircs niid die l^^ezieluing dcs G(diiriis zii deiiisclbcir^' a.ls 
cine a,beii'aiitc (Inippe. 

Wieiitigor iiocli als das was in don letzteii 12 Jaliren filler deii 
Ban des (leliirns licigebraelit worden ist, sclicint inir dor IMaeliwels, 
daR llbcrall dort, wo die aiis deiu Geliirii iiaeli liiutcn abgeliendcii 
Ijangsiierveiistamine stiidicrt worden koiintcUj cs sioli lieransgostcllt 
hatj daR bei den Acblen znm miudcsteii droi Paare einaiidcr glcioh- 
wertiger Haiiptlangsiiorvcn vorlia,nden sind, jo eiii dorsales, ventniles 
laid laterales. Diese Zalil vou seclis Langsnerven ist von Saiuissow 
fltr Tlaplodmu^ i(SHon:i Iiosidirieben worden und dilrfte iundi bei 
Froporu^ reimfosns- vorliandeii >seiii, wahrend bei orhi- 

e^darls cliindi Vbirdojijiliing dor boiden vontralen vicr und bei Thtph- 
disrvs secIiB Paarc vou Langsuorven vorlumdcn zn 

sein Bclic 3 jnen. BoiiMfb Besidireilit namli(di (1. c., S. .18) filr flf/plodlsr^ 
()rldcvl((rk zwei »direkt aus dem Gelnrn liervorgoliendc^^ Norvenpapore 
(dorsale imd Kaiidncrvcn) nnd ^wenigstens zwei Paarc zicniliob 
starker, veiitraler Ljlngsnerven«, welche aus der zweifcllos deni (So- 
him zugclibrenden »voii Zellcii reich durcliBotzten faserigon Massc’ 
eiitBpriiigen. Flir Th^dodmns (frtnminahfK besclireilit dersellie (S. 17) 
aiiRer den Randnerven, den iniiercn mid auRcren dorsalcn nnd den 
beiden veiitralen Nerven noeh niittlcre dorsalc (als Abzwoigiing der 
inneren RUekeuiierven) und sekundarc vontralc Lilngsncrvon (Fig. 10 
nnd IB denen or keinen selbstilndigon (diaraktcr ziiS(*.hroibi 
Petracditet nia;u alior seine Abbilduiigon ''Paf. I, Fig. 12 nnd R-l, s<i siidit 

man: 1) dalJ den drei dorsalcn Norvon ndm und ndp so sidsr 

dioseliicn a;neh untcrcinandor dinadi Anastonioson verbundo.n sind — 
doob drei selbstandigc Wurzoln entsproohon (Fig. 12, ro(‘Jits) nnd 
2) dal?) die vontralen, in Fig. IB als v-r, zusannnengofaRton Liings- 
nerven mit zwei gesondorton Wurzoln — diti beiden rudbao-n mit der 
Wnrzcl die drei inneren mit eincr andern gemoinsamon Wurzcl 

— alls dem Gehini entspringeu. Wir inltssen doninaeh dem Ilapfo-^ 
diseus {unmiimitm seeks Paarc von lAingsncrvcn vindizicrem 

^ Teh nicine daniit die horizontale Lagc tics (xeliinis didit uber dmn Idniryngeal- 
rohro, wchdie soiist nirgends zn heobachfen ist, imd keineswegs etwa den Nerven- 
schlimdring, dessen Vorliamlensein IbouEVASOAWznwA (1, e., p. 45, tab. Vlil, 
hg. 64^0-/) boliauptot, wiilirend icli inicb (Aeovkt, !S. B4) niclit von deni Vor“ 
handensein eines solclien uber/eugen konnte. m , 

2 Vgl. Perkvas,lawzkwa, 1. c., tab. VIIT, tig. 54/1 
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Audi bei den ilbrigeii Aelilen sincl melir als drei Liiiigsuerveii" 
paare konstatiert. Delaob, der bei Comohita roscoffensis zuerst die 
dreij von ilim als inncre, mittlere und liiifiere bezeicliiieteii Paare von 
starkeii Haiiptnerveu besdirieb, zeidinet (1. c., tab. V, fig. 14)5 oliiie 
sie im Texte weiter zii erwalinenj zwei weitere bedeiitend scbwilcliere 
veutrale Nervenpaare. In bezug anf die erwabnten Hauptnerveii ist 
zii beinerken, daB die inneren und inittleren (sielie Delaoe, tab. 
tig. 14 i imd m\ da sie der Ruekeiifl.acbe bedeiitend iialier liegen als 
dem Baiiclie, mit Recbt als dorsale bezeichnet werden kbnnen, wo- 
gegen die aiiBeren Nerven (longitudinal externe liei Goiivolufa 
roscoffensis von Riicken, Bauch und Seitenkante gleicliweit entferiit 
sind und daber bier ebenso, wie scbon von Boiimkj bei Haplodiscus 
am besten als :^>Randnerven« zu bezeicbnen waren, da sie bei den 
genannteii Acblen und bei Amphidioerus langerhansi direkt, bei Con-- 
volnta sordida und ixiradoxa [Acoela,, Taf. IV, Fig. 3, Taf. VI, Fig. 11), 
dagegen indirekt durcli einen Nebenast inr) die Seitenkante and ibre 
Sinnesorgane versorgen. GrbBere Differenzen, als sie binsiclitlicb der 
genannten drei Nervenpaare berrschen, scbeinen die ventralen Nerven 
darzubieten. Wie scbon erwalmt, beschreibt Sabussow fllr Haph- 
discus ussou'i niir ein Paar kraftiger, nabe der Mittellinie verlanfender 
Ventraluerven, wobei freilicb die Mdglicbkeit, daB ein zweites, scbwk- 
cheres, iiuBeres Paar Itberseben worden sein kann, sebr groB ist. 
Uberall sonst baben wir zwei Paare ventraler Nerven, sei es daB 
dieselben a) sicb in ihrer Starke nicbt wesentlicb voneinander und von 
den dorsalen unterscbeiden {Haplodiscus nach Bohi^iki und Convoluta 
parad.oxa> nacb Graff, Acoela^ Taf. VI, Fig. 11); b) imtereiuander gleieli 
aber liedeutend schwilcber sind als die llbrigen Langsnerven [Con- 
valuta roscoffensis nach Dkla(if, fig. 14) oder c) iiiitereinander wesent- 
lich, und zwar ziigunsten des inneren Paares. in der Starke diffe- 
rieren, wie z. B. bei Convoluta sordida [Acoela^ Taf IV, Fig. 3) und 
Amphickocrus langerhansi (s. unten S. '236), 

Icli habe scbon vor zwblf Jahreii {Acoela^ S, 50) betont, daB die 
Acoela von den llbrigen Turbellarien nicbt bloB durcli den Mangel 
des Darmes, sondern Itberdies bauptsachlicli durcli die Zabl und 
Stellnng der Langsnervenstaniine und den darin ausgesprochenen 
urspiiinglicliereii Zustand ihres Nervensystems sicb unterscbeiden, 
iiidem die >abgebenden Langsstainme nocb vbllig gleicbwertig sind 
und noeli nicbt die Anpassung an die bilaterale Symnietrie und die 
kriecbende Lebensweise durcbgemacht baben, welcbe schlieBlich die 
Prapoiideraiiz des einen (ventralen) Nervenpaares ziir Foige baben 

Zeiisclirift f. wisaeiiscli. Zoologie. LXXVTTL Bd. 14 
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s^ollte«. DaB die selieibeiifuningeii peLi^'ischeu I Alien 
wcsciitliclie Different in der Starke ibrer dorsaleii mid veiitnibii 
1'jiiii^‘Siicrveiij welil al)er cine aiiffallciid krafti^x^ Ik'uid- 

iierveii aiifweiBeii, daB fcnier die niit ibren 

Seitciiteilen scbwiinmciidcii Fonucii wie ( hiirohifd r(fsn)/f(‘}isis iuhI 
pamdoxa die vciitraleii Liiiig^snervcii S(di\va(di eiitwiekelt luiliias, w'u-- 
g-egeii die kriecdieudcii Acdleii [ConrokiM sorddda und Auiphirhofr^s 
/r/i?//erAr/'/^.s‘?*) eine aiiffallende Verstarkuiig dcs inedialon vivntraUai 
Nervenpaares aiifweiseii - das sind cbeiisovielCj ans dor Aopassung 
des Nerveiisysteins an die Lebensweise zu verstobendc l^atsacdieiL 
DaB ferner eine iioeli weitergebende Differenziemiig von Iviiekcn vmd 
Baiicli und die vorwiegeiide Verwcndiing der veiitratcn Maskulatiir 
ziir Lokoinotioii cine Klickbildiing* der dorsalen Langsiicrven bin 
gleicbzeitiger Verstjirkniig dor vontralon yair Folge baben imiBte, 
leuebtet iiiclit minder eiii, Avic die mebr radiliro Verastelinig der vein 
tralen Nerven bei breiten, sebcibcnfdrmigen — zinn Toil sogar p(‘~ 
lagiscli lebenden — Forinen im Gegensatze zii dem jiarallclen Vor- 
laufo der Haiiptiierven langgestrccktcr, in bcstiiiuntcr Hicditiing und 
aaf fester Uiiterlage krieebender Tiereb Wie deni Bcdllrfnisso der 
iutensiyeren Inuervioriing der Ibiucdifliicbc zuiuicbst diirch Verstilrkung 
cles die veutralen Langsnerveii vcrbindendeii Kominissurcusystcms und 
Heraiisbildung eiiicr Nervenplatte, dann weitcr durcdi cine rnit den* 
Verscbmrilerung der Kriecbsoble Hand in Hand gebendo Konzentra’- 
tion der Gauglienzellen auf zvvei Laugsuervenstiiinnie cntBprocdien 
Avurde^ babe ich fur die Landplanaricn gezeigt'-^, wiibrend Lanij nm 
verstdndlich inacbtCj wie aus don ventralcii LangHnerven der Friidaden 
mid deren unregolnniBigeu Kominissurcn der segimn)ta,le I»au di‘.H 
Hcrvensystcins von (ht)id(d^'> bervorgebt und darauH seliHcBlieb die 
Entstelning dcs StricMeitenicrvensystenm a,bzuloiten nei'b 

Parenehyna'b Badd mudidein i(jh gelcgentliidi dci* Neubearbeitung 

1 VgL A. T.ANG, Die Polychideii. Lciir/ig 1884. H. 175, {55(). Tul XXXI 
L. V. Grapf, Monograplne der 'rurliellarion. IL Trialadidn irrrieula, 

Le[i)3 

LANU,,;;;0ntersucliiiiigeii zur vergl^^liendeii AiiatoWio^ iiud Jliatologic 
des Nerven, systems der Platlielmiutben. IV, Das Nerveusyatem tier Pricladcu, 
Mittli. Zool Stat. NeapoL III. Ed. Leipzig 1883. S. 53. 

4 A. Lang, Beitriige zu einer Trophociiltlieoiie. Jen. Zeitschr. f. Naturw. 
\ Bd. XXXVIIL N. F. XXXL 1903. Separatabdr. S. 79. 

\ Perktaslawzbwa (1. c. p. 92—95) ereifert sicli gar selir fiber die An- 
iVeiidiing des Ausdnicks >ParencliynH, GewiB ist dorselbe an und filr sitili an- 

und dort zu verwerfeu, wo misero Keimtnisse ims eine prilzisere Bezeielimmg 
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dcr Acoela diircli geiiaue Untersiicliuiig zalilroiclier Fonnen gezeigt 
IiattCy daB die Anfeteliiiiig dieser Griippe durch IIljanin eiiK3 wohl- 
bcgiitndcte war, kclirte in PEiiEYASLAWZEWAS Moiiographie (p. 13(S 
— 141) die Behaiiptiiug wicder, daB die »PseifcIar'oela<: eiiien Darin 
mid cine Ijeibesliblile besilBen. Der Umstand, daB bci deiiselben die 
Grenzeii der Darinzelleo so selten — bei Oyrtomorpl/a will Pereyas- 
LAWZKWA sie geseben haben (p. 138] — wabrgeiiommeii werdeii, 
sollte dariii begriliidet sein, daB nnsre Konservierangsmetbodeii fiir 
ein so zartes Gewebe zii robe seien. Aucb schrieb Pereyaslawzewa 
dem Darme der Pseudacoela selbstandige Kontraktiouen zu iind fllbrte 
sie anf das bei letzterer Gruppe uoch inebr als bei ecbten Kbabdo- 
cblen entwickelte ;>reYetement mnsculaire de l’mtestin« (p. 113) zn- 
ritck. Iiidessen bandelt es sich bier ebenso vvie bei der aiigebliebeii 
subciitanen muskuibsen Scbiebt nicht nm Miiskelzellen, sondern iim 
Parenchym- oder Bindogewebszellen. 

Alle seitber erschienenen Publikationen liber Acoela sowie meiue 
iieuen Untersiicluuigeu an verschiedenen lebenden Formen iind die 
Selmittc dnrch AnqMchoerus langerhami (s. unten S. 237 and Taf. XII, 
Fig- 12) haben dagegen eine Bestatiguug meiner obenerwabiiten Dar- 
stellimg gebracbt. Dicse batte gezeigt, daB das Acblenparenchym 
komplizierter gebaiit ersoheint, als bis dahin angenonimen wiirde- 
Es finden sich nitmlicli in dem das Gnmdgewebe bildenden Syncyfciiim 
verschiedene selbstandige Zellen eingeschlossen und deren weehselnde 
Menge und Gruppieriiiig sowie die Besebaffenbeit des Syncytiums 
selbst und die Menge der dasselbe durchsetzenden Miiskelfasern ge- 
statten eine Reibe von Typen des Acblenparencbyms auseinander zu 
lialten. Diese Tyjicn erhalten eine besondere Bedeutiing cladiireh, daB mit 
groBer Wahrscheinlicbkeit die genannten Eleinente zu einem Teile anf 
Eutodermzellen (das Syncytium und die ambboiden FreBzellen), zum 
andcrn auf Mesodermzellen (Parencbymmuskeln nndBindegewebszellcn)^ 


gestatteii. Bei den Acblen war er aber frilber gut aiigebraeht und wird es 
aiieli welter bleiben , iusolange als nicht die Herkunft aller im »Aeolen*-Paren- 
chym« enthaltenen Elemente Ybllig sichergestellt ist (s- auch Bohmig, I c. S. 7). 

' Ich hatte es frliher {Acoeh, S. 26—27) unentscliieden gelassen, ob siiint- 
liclie selbst'andigen Zellen (exkl der Mnskelzellen) bder iiur ein 1’eil derselben 
als Mesodermelemente zu betrachten seien. Nciierliche Erwagungen bestimmen 
micli, init E. V- Wagner (Biolog. Centralblatt, Bd. XL 1891. S- 658) die nicbt- 
ambboiden, ineist rundlichen Zellen mit kleinen Keriien nnd feinkbrnigem zarten 
Plasma als mesodermale »Bindegewebszellen«, die meist viel groBereu ambboiden 
Zellen mit grobkbrnigem Plasma nnd groBen nmden Kernen dagegen ala ento- 
dermale »EreBzellen« zu bezeiclinen. 

14 '* . 
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ziiriickgcfillirt werdeii koiiaen. Ich imtcrii^cliicd daiiials drci Farcii- 
e/hyiiitypeii, vvclclic geiietiscl) folgeudernuiBeii zii gnippieriai Fiiiid. 

Der iiicdcr ste (damak aln drittar bczeicbiict), diindi Proponfs 
iiiid Okmc-lh re])r}.iseiiticrte, weist eiu gleiidniiilBiges, weirdies, i(‘.st(a‘er 
Jialkeu uiui Pkittca eiitbchrcndos Syiicytiinii :iuf. J)as periplHa'c 
.PareiKdiym Lst von dein zcntralcii iiur weiiig* vcrschiedeii, es wiire- 
dcnii daB siidi besoiiders in erstercui die, hicr koine koiitiiuiierlicdui 
Bcliicht biidenden Bindegevvcbszellcn anliaufeii ( 0. rHhrop/fjwlakfp 
walireiid die FreBzelleu vornebmlicli dem Zcntralparciicbyin aiigii- 
br>ren. Die Farcncliymmuskulatur ist bier niir scliwach entwickclt. 

Dann Iblgt dor (damals als erster bczcichnete) Typiis, vertrctcu 
diircli Arnj)hiehoerus eimreusj imd dadiircli ebarakterisievt, daB sirdi 
iniierhalb dcB Syii(*ytiiims ein festeres »Eeticiiliiin« differenziert. Dooli 
ist dieses, sowic die bier veiclilirdi vorlnindciic Miiskidatur haiiptsaidi- 
licb iin periphereu Parenebyin der Seitenteilo iind Enden d(‘.s Kfirpers 
ontwiedeeit, wahrend ini Mittelfeldc das wcichc Syncytium mit drai 
FrcBzelleii vorbcrrsrdit mid sicli bier dcnmach das zcaitraUi ;-vcr" 
(iaueiidc Parenebyin^ von dem periiibercn zu srdiciden iieginnt. 

Seduirf aiisgepriigt ist diese Heduddung* erst bei dem diiridi (hnnh 
liiki eonroliita vertretciien (damals als zweiter bezeiebneten) Typns, 
woselbst das periplicre Parenebym als kontimiierliidie Selii(dit eines 
zelligeu Stiltz- imd Bindegewebes von dem zentralen verdavicnden Syn- 
cytium in Ban imd Pimktion uutersebieden ersebeint. Die Pnnde- 
gewebszellen, gebbren bloB dem ersteren a,n, FreBzellcn feblen, die 
Muskiilatur ist stark ausgebildet. 

Convoktta rosmffmd^ und Am/phlchaeruH Imujeiitnud (s. unten 
S. 237) vennitteln zwisidieu den erstgonannten, CiriiroUfki zwi- 

schen den letzgemmntcn bidden Typen. 

Von den Arten des (iieniis lIaph(M-saii^ scbliiditen sicb die von 
Buiimki untersuchten Forinen imdir dem duridi Aviph. ckfem/.s ver- 
treteuen Typiis an. B()Iimki gibt allerdiiigs (B. K)) an, da;B siidi dernn 
Fareiudiym »dcni dnreh Corivoluta paradom vertretenen 1^ypus< an- 
schlieBe mid beruft sicb dabei aiif das Vorbandenscin eines, des feste- 
ren Crebiilkes entbehrenden verdaueuden Parenediyins (» Plasmodium «) 
sowie den Mangel von Frefizelleu. Indessen feblt bier gerade das 
weseiitliebe Merkmal des dritten Typus, namlich die prinzipiellc Diffe- 
reuz im Ban des zentralen und des periphereu Parcnediyms* Dies gilt 
aiicli von Haphdimjs tmowi nacli einer Untersiuduing, die , Herr Prof. 
L. BoMMm auf meinc Bitte bin vorgenommen bat. 

Es sei Bochmals hervorgehobeii, was icb schoii fr liber {Amvla^ 
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S. 50) betonte, tla6 die verscliiedeneii Typen des Acbleiiparencliyiin-. 
diircli Uberga-iig'sformen verbimden .siiid und s^icli ziieiuaiider wie 
Stadieii einer kontimiierlichen EutwickliingBreiiie verlialteu. Aiifder 
iiiedersteii Stiifc eiii Vorbcrrsclien der Entodennelenieiite (Syiicytiirm 
und FreBzellen) bei iiocli geringer. AiLsbildung* de« Mesf)der]n.s f'Biiide- 
gewehszellen imd Piirenchyiiimuskiilatiir). • Daun, bei stiirkerer Eut- 
faltuug dieser letztereiij ein gegenseitiges Diirclidringeii der Eiitoderni” 
und Mesoderm eleraente und Entste hung des von Spengel^ supponier- 
teii :>diffusen Darmes«, in welchem »clie Zellen des ursprltngliclieu 
Entoderms keiiien gesclilosseneii Haufen oder keiii geschlosseiies 
Blatt hiideii; sondern sicli in anioboidem Ziistande, walirsclieinlich zii 
eiiiein plasmodiiimartigen Hyncytium zerilosseii, zwisclien die Meso- 
dermelemente verteilt und so zwar ihre Funktion beibelialten, aber 
ihre G-estalt aufgegebcn haben«. Scldiefilieh, als das hocliste bei den 
Acolen crreichte Endstadium, die vollstandige Scheidung des meso- 
dermalen pcripliercn Stlttzgewebes von dem, eine imunterbrocben zu- 
sammenliangende zeutrale Masse bildendeii 5>verdaiienden Pareiichym«j 
welcbem znin »Darm<>' nicbts felilt als das Darmlumen, der Zerfall 
seiner kernfllhrenden Plasmamasse in einzelne Zellen und die epithe- 
liale Anordmmg der letzteren. 

Entwieklungsgescbiciite. Seit dem Jahre 1891 haben sich clrei For- 
sober mit der Entvvicklungsgeschiclite acoler Tiirbellarien beschaftigt 
und ich will aus den betreffenden Piiblikationen bier nur jene Tatsacben 
anfithren, welche ftlr die Beurteilung der Acblie von Bedeutuiig sind. 

Bei PohjGhoerus caudatus teilt sich das Ei nach Gardinei^ (Early 
Development usw.) in zwei gleichgroBe Halften, von welcben sich 
hintereinander vier Paare kleinerer Zellen abschnliren. Diese letzteren^ 
als Ectoderm bezeichuetenj vermehren sich bis zu 64, wilhrend die 
Reste der beiden ersten Furchungszellen — welche groBer sind als 
die Ectoderinzellen — - in das Zentrum des Eies bineinrttcken. Eine 
Furchungshbhle tritt zwar in den vorhergehenden Stadien wiederholt 
vortibergehend auf, verschwindet aber in diesem 66-Zellenstadram 
endgltltig, indem ihre Stelle nun von den Resten der beiden ersten 
Furchungszellen, dem Mes entoderm, eingenommen wird. Letztere 
teilen sich nun ebenfalls so lange, bis sie an GroBe den Ectodermzellen 
gleichen , welche jetzt in einschichtiger Lage das zentrale Mesento- 
derm iiberziehen. Dann wird das Ectoderm zweiscMchtig, witirend 
die Mesentodermzellen degenerieren und sich in das Acolenparenchym 

^ J. W. Spenoel, Darmlose Strudelwiirmer. Kosmos. VIII. Jahrg. Stutt- 
gart 1884. S. le. 
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i/imwiuidcln. Willirend der ganzeu Furclmiii^' licrrselit eiiie streii^' 
'Lilatcralc Syiiunotrio vind zu kciucr Zeit ist aiicli luir tlit; ktjuir ciuor 
Dai'UiiiUhlo vorlaMidcii. Oeiiaii i<o verUiiift die EiiUvif'.kluiii;’ (diier 
andcru, waJifsclieiiilicli zu Aphaitofttnuia gcliiirii;;cii diiiikolgTiiiicu Aciili' 
{OAItlMNEK, 1. C., |). 170). 

Hei (.'ouroltda roticoffcuds ^ deni (dijckte (^n<)lx'.(^l^vlT(lIl^l, vnil- 
ziciieii sieli die cratcn bcideii Teilniif!,'cii {^cnau .sn win hei I'oIiicIkhtkx 
ea/ida/m and dieses, aas zwei kleiiicii (Eetedcrm-) uiid zwei f^Toiieii 
Zelleii bestelieude Stadium weist eine kleinc FimilHingsliiililc n-ui' 
Das drittc Zellenpaav (von GKOiaiKvrrcii als Mesoderm bezcie.lnictj 
. sclmiirt sicb cbenfalls von don licidcn primaren Dlastomercn al) uiid 
es bestebt — indem letzterc nn!;-oteilt bleilien, wiiliroiid die iibrif’en 
Zellen sieb weiter tcileii — das 14-Zellenstadium aiis nelit Eidodenu- 
iind vier Mesodcrmzellcn, sowie deni Ivosto dor heiden primilreu 
iilastonicrcu, vvelcho nun als Entoderm angesproelien werden. Aiioli 
sie teilen sicb nnn in vicr, willircnd sie, von den Mesodermzellen 
umgobeu, von oben her durch die sieli vennebrenden EetodcrmzclUm 
uinwacbscn werden. Ento- und Mesodcrmzollen sind iiaeb weiteren 
Tcilnngou niebt mebr voneinander alizugronzen; die zentral golcgcne 
Masse der erstcren dcgencricrt nnd bildet das Zeiitralparcncbyni, 
wilbreud die sie nmgebende, aus Mesodennelemcntcn aufgebaute und 
viel mobr Kerne als das Zentralpareneliym einselilieBondo Ma^ssc dem 
peripberen Parenchyra entspriebt, ans welcbem aucb die Muskeln und 
Gescblecbtszellen bervorgeben. Die ganze Furebung vcrliUift strong 
bilateral-syinmetriscb, os ist keinc Spur einos vlrcbcnteron vorbandon. 
Die Frage, wie der definitive Mund entsteht, konnte GnoiiOEvn’cai urn 
so weniger beantworten, als cr (1. c., p. 854) das Vorbandensoin einos 
solcbeu selbst beim erwaebsenen Ticre leugnet! Auf die in den 
Beobaclitungen keiue Begrtindung erfabrenden xSobbiBfolgcrungon 
GfiOJMikvrrcus will iob noeb zuriickkoininen. 

Wblirend Gauimner und GuoKGEvmm in bezug auf die bilateralo 
Synimetiife des Furebungsprozesses und den Mangel einos Arobenteron 
iibcreinstimnien, kommt Phueyaslaw'ZEWa (1. o., p. 164 — 178) zu ganz 
andern Resultaten. Die Furebung von Aphamstmia divenieokrr (dos 
Hauptuntersuebungsobjektes) verlauft in den erston Stadien ganz so, 
wie es GBOUGiiVi'rcri flir Convobata roscoffemis gescbildcrt bat. 
Dock laBt Pbrbyaslawzewa die Farchungsbohle (cs in tab. XIII - XV) 
persistieren und sicb in die Leibeshohle (cc) des ausgewacbsenen 
Tieres fortsetzen, wahrend die beiden groBen, zentral gelegenon Ento- 
dermzellen eine koiikav-konvexe Form annehinen und zwischen ibren 
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iiiiieren Koiikavitaten einen Spaltraum iioischli< eii solleiij cler nh 
Arclieiiterori (eg) bezeicliiiet wircl. Deu Ziif ag zii dieseai uni- 
Bchliefien vier^ aim den ventralen Spitzeu der groBeii Eiitodermzellen 
sicli abspalteude klcine Zelieii. die diircli Hire rotliclie Farbe aiif- 
fallen b Nachdein das Ectoderm den Embryo bis aiif die diircb letzt- 
geiiannte Zellen [hist] reprasentierte orale Einseiikiing uniwacbsen hatj 
gewiiint derselbe einen fiinfseitigen UmriB. Die aborale Seite ist das 
klliiftige Vorderende, der ziim definitiven Miiade werdendc Blastoporiis 
\ erscldebt sicb spiitcr iiacb der zukiinftigen Bauebseite. Alsbald er- 
biilt der Embryo eiiie kugelige Gestalt imd es sollen jetzt Darm- imd 
Leil)esbbble besonders sclibu zu selieii seiig wie denn aiich zablreicbe 
Gastruiae (tal). XIV, fig. 96—100, 111, tab. XV, fig. 123-128) mit Darm- 
cpitliel {eii-) imd Darmbolile {eg) abgebildet werden. Indessen milBteii 
diese Beliauptiingen , welclie im Widerspruclie steheii mit den von 
GxVuiiiNHR mid Georgevitch gegebenen Darstellungen, schon aus dem 
Grande mit groBcr Vorsiebt anfgenommen werden, well sowohl die von 
Pereyaslawzewa gelieferten Abbildimgen als aueb jene, welche ihr 
liEPiAOiioFF ziir Verfugiiiig gestellt bat, ledigiicb optisebe Sebnitte 
darstellen. Und dasselbe gilt ftir alle librigen^ '^Pseudacoela«, von wel- 
clien Fekeyaslavvzewa behaiiptet, daB sic in alien wesentlicben Punk- 
ten ibrer Eiitwicklung mit Aphanostoma diversicolor itbereinstimmen. 

Es ergibt sicb darans, daB die bis heute vorliegenden znverlassi- 
gen Angaben eine typisebe Gastrula mit Darmepitbel mid Darmbbhle 
in dor Entwickluiig der Aeoela niebt nacbgewiesen baben. 

Und wie stelit es in dieser Kiebtung mit der Entwicklimg der 
llbrigen Turbellarien? 

Bei den Polycladen^ verlaiift die Furcbung ganz almlicb wie 

’ Pereyaslawzewa vergieicht sie (p. 168) den vier Ur-Eiitodermzellen der 
Polycladen, sie entsprechen aber vielmebr den, den groBen Ur‘-BntodermKellen 
entstainmenden , vier nnteren kleinen Entodermzellen derselben (vgl Lang, 
L c. Taf. XXXV, Fig. 16j. 

- Da dieselben von Perbyaslawzewa nicht nainentlich angefiihrt werden, 
so gebe ich bier ein Verzeiebnis der Arten, von welchen in ihrem Werke em- 
bryologisehe Figuren initgeteilt sind: Gonwhita paradoxa, tab. XIII, fig. 74 — 90; 
Aphtmostonm diversieolor, tab. XIV, fig. 78 A, 81 A, 84 A, 8475, 91 — 100 (91 nach 
KEPiAOiroPE); Aphanostoma ptilchdla, tab. XIV, fig. 101 — 107; Darwinia miria- 
bilis . tab. XV, fig. 115 n. 116; Convoluta hipparchia^ tab. XIV, fig. 108 — 111, 
tab. XV, fig. 112—114; Xeapler Acole Bepiaciioffs die von letzterem berge- 
stellten Abbildimgen, tab. XV, fig. 117— 1S2. 

Vgl fiir die iiltere Literatur liber die Entwicklimgsgescbiebte der Turbel- 
larien: Korscjhelt u. Hkider, Lebrbuch der vergl EntwickliingsgescMcbte der 
wirbellosen Thiere. Bpezieller Tbeil Jena 1893. S. 131. 
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sie von (:iARI)lNEU luul (TEOROlh^lTCIl fiO* tlio Acoda I'HMlIwclltlff, 
wiirde, iiml ilir EiidergebuiB ij?t vvic l)ci letzieroii einc Stcrrog:i,striilji, 
(GoEin'E), in welclicr Eiito- and Mc^sodorinzcllcn ontwcdcn* nicht 
odor dodi luir so liing'o luisciiuuuler m liidtoii siuti ais Za,hl iioidi 
eiiio geringc ist^ willireiul mit ihrcr weitercu Vcrmolirung oiii Stjwliiiin 
ciutrittj in wolcliein von ciucr epithclkleii Anordniing dcr Entodonii- 
zellcn mid einer Darmltohle iiicht gosprochcn wcrdcn kiuni, l)ics(3 
eiitstelit viol spilter, zii einer Zeit, da bereits dcr ziikUnftige Plniryiix 
i\h eiufaclie Ectodernieiinstulpiixig augclegt ist. 

Die Entwickliing dcr Tricladeu stinimt, ho sebr sie ancli iiu 
tlbrigen von jeiier dcr Polycladcii verBcliicdcn ist, docb loit letzteren 
in dera Mangel eineB Urdamies ilbcrem and der iieiieHtc Iknirbeiter 
der Tricladenentwic'kiimg* zeigt uns, da,R dcr Embryo zur Zcit der 
Bildiing des provisoriscben riniryiix ans eiiieni Byncytiiim mit Wan- 
derzcllen bestclit, das Elemente allcr drei 5>KeinibUlttcr<; cntbiilt and 
aim welcbcm sicli erst spilter vier Zellcn sondern, die init liinzutrc- 
tenden Waiiderzellen die Darmanlago herstcllem Von Ebabdoeblen 
Bind bisber niir Vertreter dcr Genera Meso.stovia and Ihlkroviemsionia 
aul* ill re Entwickluiig so weit untersiiclit^, dab sic bier zum Vergleiclic 
herangezogen werdcii koiuicn. Bei ibnen entsteht der Dann meist 
erst, naebdem die schon mit Wimperkleid, Pharynx niid Augen ver- 
sehene Larve die Eisebale verlassen bat. Der Leibesraum ist liis 
dahin von indifFerenten Zellcn und Dottermasse erfiillt. »Innerlmlli 
dieser nnn bilden sicb znerst einzelne Eticken, von denen die meisteii 
allmahlieb zii einem liber dem Scblunde gelcgenen Iloblranm zim 
sammenflicBcii iind so das bloBe Darmlumen bilden. Erst mwli and 
nach treten einzelne dor peripberen, bis dabin indiflerenti^n Zellcn 
heran und liilderi scblicRlich ciii znsanonotibilngoiides Da,nncpitbcPo 
» Andre dcr indiiicrenten Zellcn nelimen, indom" sic sitili venisttihi 
Oder spindelformig werden, deutlicli bindegewebigen ('burakter a.ii. 
Einzelne von ibnen umgebcii weitere, iimerball) der Dottermasse ent- 
steliende Hohlraume. Die ,Spaltleibesln)ble' entstebt somit naif die 
gleicbe Weise wie der Darm.« 

1 E. Mattieskn, Die IDmbryonalentwicklung der StiBwaBserdoBclrocoien. 
Zool Ahz. XXVII. Bd. 190B. B. 81. (Vgl die wiibreiid des Dnickes erscbienoiie 
aiisfUbrliche Publikation in dieser Zeitschrift, LXXYIL JM., besonders B. S51E), 

^ E. Bebsslau, Zur EntwicklungsgescMchte dcr Rbab do colon. Zool. Anz. 
XXIL Bd* 1899. b. 4S2. [Vgl. die wahrend des Drnckes ersebionene ansfiihr- 
liche Publikation in dieser ZeitscMft, LXXVI. Bd. S. 252ff, 285, BOS 

fdie AllOocole Plagiostommn girardi 0* Schm. betreffend) and die vergloiidicnden 
Bemerkungen' B. Bl9ff,]. 
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Es ergibt clemiiaeli , claB 1) eiii eclites, uiit eiiiem Dariii” 
epitli(3i vcrseliGiies Gastralastadium bei keiuer einzigen Griippe der 
Coelala (Uljanin) walirend der Entvvickliiug* durclilaiifeii wird, iiiid 
2) bei Tricladeii uiid Illuikdocblen — und walirscbeiulicb aiicli bei 
Folyeladeu — der Bildiing* des Darmepitbels eiii Stadiiiiii vomusgelitj 
wahrenddesseii, abnlicli wie bei den Aeblen, der Leibesraiiiii 
:>Parencliymzellen« derart ausgefltllt wird, daR »eme Soiiderimg der- 
selben in ein Mesoderm und eine besondere Darnianskleidiing, also 
ein Darmblatt oder Enteroderm ^ niclit moglicli ersclieiiit. 

Die Steilung der Acoleii. Die wichtigstcn der iiii vorliergehen- 
den angefitlirten verglcicliend-anatoinischen Tatsacbeii sind schon in 
meinem Biicbe liber >Klie Organisation der Tiirbcllaria Acovla*' init- 
gcteilt wordeii und aiicb icli glanbte die so '>gewomiene Auffassiing 
von der Ursprltnglicbkeit der aeblen Turbellarien als eine gesi(;berte 
tbeorctiscbe Vorstclliing und damit die Acblie als ein primiires Merk- 
mal der genannten Tiere betrachten«2 zii kbnnen. Indessen sind 
neiierdings Ansicbten geauRert worden, welclie mich zwingen, aber- 
mals auf diesc Pragen zurltckzukominen. Zwar scheinen Coeloplana 
und Gtenoplnna ibrer Eolle als Ubergangsgiieder zwischen Cteno- 
phoren und Polycladen definitiv entkleidet zu sein'^, aber LANcr^ be- 
traxditet nocli immer die Polycladen als :^die iirspriinglicbsten der 
lebenden Bilatcrien« imd sclieint die Aeblen, wie fiiiher^, fiir ^^ge- 
schlecbtsreif gewordene Jugendstadien alter Stammformen der Tiir- 
l)ellarien« zu balten, wabrend HaeokeiP' das :>Verscbwinden der 
permanenten Darniibbble« der Aeblen »als eine sekundare Erscheinung 
(teilweise Rlickbiklung)«, Boumki’^ sogar »als etwas Sekundares und 
Erworbenes« (?) bezeiebnot und G-korgevitcii® mit Beziehung anf 
die Acblie bebauptet »(iue cettc organisation inferieure provient 

’ Goette, Abhandlungeii Kur Entwickoliingsgeacliiclite der Tiero. 1. Heft 
Ibiiiihurg II. Leipzig 1882. S. 13, 

^ F. V. WAaNER, 1. c. S. 663. 

Vgl. B, IIatschek, Lclirlmch der Zoologie. Jena 1888. S. 319. — E. Kor- 
SCHELT in: Korsouelt u. IIeibee, Lelirbuch der vergleiclienclcn Entwickhings- 
geschichte. Jena 1889. S. 101. — E. Haeckel, Systematische Fliylogenie der 
wirbellosen Tliiere. Berlin 1896. S. 176 — 178. — T. J. Parker ii. W. A. Haswell, 
Text-Book of Zoology. London 1897. Vol. I. p. 266. — W. B. Bbnham in: 
Ray Lankester, Treatise on Zoology. Part IV. London 1901. p, 3. 

4 A. Lang, Beitnige zur Trophocbltheorie. Jena 1903. S. 77, 161 u. a. 

5 A. LANCt, Polycladen. S. 673. 

^ E. Haeckel, 1. c. S. 244. 

L. Bohmig, L c. S. 14. 

^ Georokvitcii, L c. p. 361. 
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d’Eiie rcgressioii d’ancetres poiirvii d’lin tube dii^’osf-ive et d’liiie org’n/iii- 
satioii moins 

Dicsiai M'eiiuuigei} ge^a^'cntil^ liabc ld\ ohcu iKHdiiiatlH aiiS(aua.iid(a*- 
^•e.se-tzt, wie die bei den beutigcn A<a'3[ei,i vaniit^ginideii vin’seliiedenei! 
Typcn im liiritelogiBclicu ziiifbaiie dcri PannieJij’ins cine iiiiiiun’ weiUa* 
gelnnidc Soiulerung dei* auriinglicli iiocli vcnniBebttni (b;s 

Mesoderms iind Entoderms aiifvveisen, ihr Vorlmndeiiseiii ni(dst anders 
deun als '4brtscfireiteiide Entwicklung nach der Eiclituiig der c?tHa- 
^e-ii IbxrbeUarioiic [Aaodff^y S. 50) aufgefabt word(3ii ka,nn imd sicb 
ungezwiingen aiis der embryologischen Tatsaebe erkliirt, daJ,! bci 
keiner Acble cine Coelogastriila zii ko];ista,tieren ist, luid dal.i sogxir 
wahrscheinlicb aiicb I)ei alien bislier stndierten cblatendbirbellarien deni 
Aiiftreten des kontimiicrlicben Darmcpithels ciu der Schcidiiiig von 
Ento- imd Mesoderm entbebrendes Stadium vorbergeht. 

Dio Tatsacben der vergleicbeiideu Anatomic und dor Entwiek- 
1iiTigsgescbi(dite bieten dcmnacb gar keinc llandbabc daitir, die Ae-blie 
als iillekbildungscrscboiining od(3r als Folgc eincr sekiiudarcu Er~ 
werlmiig zii l)czeieimeiij sondern gcbcii ims vielmcbr in dem Maaigel 
einer epithclialen Sonderung dor Elemeiitc des inneren von jenen 
des mittleren Kcimblattes wlilircnd der Eutstelmng diosor Koimblatter^ 
cine vollkommcn zureicliende Erkliirnng fur das VorhandcnBciii der 
Acblie. Wenn aber alle Turbollarien das Stadium der Storrogastnibi 
mit cinem, die Elcmonto dos Euto- imd Mesoderms iiogesondert ent- 
haltendeii » Parenchyma durcblaufen, danii kann aiicli kein Zweifcl 
darilber bcstelieuj daB den Alincn der Turbcllaricn die Acblic als 
primarcr (Jliaraktcr zugcschricbeu werden laiiB, und die heutigen 
Aeoeki den Turbellarionalmen am niichsten stebem 

Deomach ist aucb gar kein (Jrnrid vorbanden, die Acblen mit 
PKROYAst.AWZiWA uiid IIamckkl als ^Jls(mfl(Uioda oder ^.dhijfoi^ida^' 
%\i bezeicbneri und so an Stclle cines, den Tatsardion cutspree.licndcu 
klarcii Njiraons cinen unklaren oder irrcfltlircnden m, setzem 

Wie die Aciilcn dutch ,ib,r s^l'-^arcnchyuH yon alien tihrigen 
Turbollarion geschieden siiid, so auch durch den Ban ihres Nerven- 
systems. Der Iksitz von drei bis scchs Paareii gleicliwertiger und 
radiiir urn die Hauptachse gnippicrter LilngBaerveuBtamine ist, wie 
ich schon oben (S. 196) betout habe, ein arspriinglicher Oharakteij der 
mit der Anpassung an die kriechendc Lebensweise bei Oolaten teilweise 
(dorsale LiingBiierven der Polycladen) oder ganz verloren gegangen, 
bei den freiscfiwimmendon Acdlen aber auch dann, wenn sie cine 
'.dorsoventrale Abplattung erfahren haben, nocb ungeschmlilert, erhalten 
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gebliebeii ist. Diese Koiiliguration cles Nerveiisyi^teio:^ weist aiif die 
Abstaiiiiium^* voii radiareii Formeii bin und fe5:itigt die Anselianirug, 
dal) die Acbleii die den Turbeliarieualineu iiacbststelieiide Gruppe 
repribt^entieren. Sie inacbt die Annahmc einer Knitdviing der Haupt- 
acbse im Biiiiie Langs, sowie eiuer sekimdaren Ver>schie),Hiiig‘ des 
Uehirns an das liiiiitige Vordereiide der Tiirbellarien liberfliissig ^ iiud 
iafit als forinbildende Faktoreu, welclie die Heraiisbildung- der streiig 
liilateraleii cblaten Tiirbellarien aii>s radiiiren Ahnen erkiareii solieip 
mir eiiie Vorscbiebiing des Miindes nacb der Baiichseite bei der An- 
paSBung an die kriechende Lebensvveise notwendig erscbeinen. 

Wenn man mit HaeckkiA das Felilen von Exkretionsorganen 
als definitiv sicbersteliend betrachtet, so ist damit ein dritter wicb- 
tiger Cliarakter gegGl)en, welcber die Acocla von alien cblaten Tiirbel- 
larien scheidet. Iiidessen kaim icb die Hoffnimg, daB dereiiist Ex~ 
kretionsorganc bei denselben gefnuden werden^, nocb niclit aiifgeben 
und glaube, daB aiicb obne Beriicksicbtigiing* dieses Pimktes, in 

i Oegen die Annahiiie einer solclien hat sich schon B. Hatschek h c. 
S. 333, Aiuii.) aiisgesproclien: »Der Ansclmuimg von Lano, daC die Lage des 
Gehirns weit hiiiten am Ililcken die iirspriingliche sei, kaiiii ieh mich nicht an- 
selilieOen, deiui der Eiitsteliungsort des Ganglions ist das vordere Korperende. 
T)iis Lagovcrhaltnis bei den Polycladen ist vielleiclit nicht allein dnrch Yer- 
scliiobung zu erklliren, sondern dnrch die Ausbildnng eiiies flir die Polycladen 
charakteristischeii Eandsamnes; denn es liegen auch die Primartentakel, die bei 
den Plauoceriden vorkommen, nnd die wohl den Scheitelpol bezeichnen, an der 
Riickenllache in der Gegend des Ganglions. Wenn ferner Lano die radiare 
Ansstralibmg der Nerven voin Ganglion nach dem Korperrande von dem nr- 
spriiiigliehen radiaren Typus ableitet, so kbnneii wir dem nicht beistiinmen, 
nnd wir miissen erinnern, daB er sick dabei spezieil aiif die ventralen Nerven 
bezielit. Wir sind vielmehr der Ansieht, daB dorsale und ventrale Nerven als 
nrsprilnglich radiiir urn die Llingsachse angeordnet zu betraehten sind^. 

“ Derselbe (L c. S. 248) teilt den Stamm der Plato den in die beiden Klassen 
der Platodarm und Platodmia, und wiihrend letzterer alie cblaten Tiirbellarien 
zugeteilt werden, bilden die >Pscudoeoda< die zAveite Ordnung der ersteren, 
welclie als >Platoden olme Nephridien (WassergefaBe) nnd ohne autonomes 
Mesoderm, mit epidermalem Gehirn« nmschrieben ward. 

Die einzige, bis heute in der Literatnr verzeichnete Notiz iiber das Vor- 
bandensein eines Exkretionsorgans iindet sich bei C. Gkae Attems {Beitrag zur 
Kcuntnis der rhabdocblen Turbellarien Helgolands. Wissenschaftliche Meeresnnter- 
sttchnngen, N- F., IL Bd., 1. Heft. Kiel und Leipzig 1887. S. 220). Derselbe beob- 
achtete bei einem Individnum von Apkanmtoma rhomboides Jens, »eine groBe. 
halbmondfbrmige Vacuole im Hinterende des Kbrpers, die von dlinnen Plasma- 
strangen durclizogen war. Sie puMerte von Zeit zu Zeit und es schien inir, als 
bffnete sie sich dnrch exnen Porus im Hintei*ende des Kbrpers nach auBen, imd 
ware dann vielleicht als WassergefaBsystem anzusehen«. Diese Beobachtxmg 
laBt jedoch zahlreiche aixdere Dentungeii zu. 
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der Acdlic iiiicl in dein Bane de^i Ncrv'eiisy.steais zwiii,i;*(ai(le 

Giiiude ^‘ei^’chea siiid, wieder ant* die von Ul.ianin ^ diiroJij;*oflilirti‘ 
Mild anoh von IIaicckwl akzepticrtc Eintdhin^' dor Idirbclhiricii in 
dic.zwci Griippcn der Awda niid ikx'lalH zuriUikziii^Teiiei!, luudideiii 
niie die vcrhadiiedcnen Or^*anissa,tioufc5difforenzen innciiiall) do-r kdzteroii 
(TFiippe zurlicdvtrctcn gc^eidlber den ervviitinten (dn'iriikkoH*!! (ka* Groodo 

Pliylogeiiie und Systeiiiatik. Eincn Toil d(3r die Ae,blen iKvtndTcnnlcn 
i^^ysteniiatiselien Ergebnissc nioincr Studienreisen Inibc iidi wcbon vorbUilig 
piibliziert (ZooL Aiiz. XXVI. Bd. 1SK)2). M\ werde ini ^:^pezi(3llen 1\dle iioeli 
aiisiulirlicbcr aiif dicBedhcn ziirilckkoinnien und mocdite bier luir a,uf di(^. 
llnigrcnziing dor Acoela, t^owic ibrer Fa, milieu und Gattungen (‘ingaduvn. 

Icb leitc die, lieutigeu Aeblcn von dreliriinden binggestrei^kten 
Formen ab, niit ciner na.lic dem Vordcrcude h^cnkrcelit ziir 1 lanptacdnse 
Htebenden fkdiirnpbittej dereu Mitte dnndi die ihr aiilieg(anlc Gtato- 
eyste bezeiidinet int. Von der Geliirnplatte gingen inindeKtens seidis 
radiilr lun die Hanpta(diHt3 verteiltc glci<divrea1;igaAliilngsiuunaniHtannne 
ab. Hire Entwicklnng wa,r diindi (iinc KStcrrogastnila, eliarakteriHiert, 
die einor Sebcidnng de?^ Entodermhi vom Mesodenn dauenul entlndirte, 
so da,B ein, die Eleniinite dieser beiden Keimblatter cntbaltendes 
Syiieytiuin deu gesamnitcn Jvaum zwiseben [nteguincnt und Xerven- 
system erfullte. Ikddeiiei Gesclileebtszellcn waren frei in clicBein 
riyneytium (Farcncliym) vertcilt und vvurden durcb die, urspriinglicdi 
am Hintcrendc gelegene, Mundbffninig entleert. 

Fraglicb blcilit, welcbe die urspriiiigliclic Grundza,hl der Haupt- 
nervenstiimmo war, und welches der beiden heutc vertretenen Lagc- 
verbaltiiissc der Statocyste zuin Gebirn — voni resp. oben od(‘r hinten 
resp. uiiteii — als das priinare anzuBclicn sei. 

Als sckuiularo Vcranderungcn des iirsprilnglieben Ibuipbiiu^B or- 
scdieinen dagegen die Sehicfstcllimg (von oben und binten na(di nutmi 
and vorn) der Gchiniplattc und die Durcbbolining dorse*, Ibmi dunk die 
Stirndrllsen sowie die mit der Ilerausbildung der bilateralcn, Byni- 
metric (Verlageriing des Mundcs auf die VcntralHaeh(i) (3inbergebenden 
Differenzen in der Zahl iind Starke der lAiugsncrveaistaxnnie. 

Die organologische Vervollkoinmnung spriebt Bieb aiis in der BiF 
dung eines Pharynx simplex, in der allmiililicbcn Differenziernng des 
Parenchyras dmxib. Scheidung des zentralen yerdauenden/^ von dem, 

^ W. UwANiN, Die Turbellarien der Bucht von Sewastopol Syezda Kuss. 
Fst. 2. II. 1870. p. 5. , 

2 Da bci demjenigon Farenebymtypus. bei welchom clib/'Seheidung des 
zentralen vom' peripborischen Parencliyin' am weitesten gedieben ;iBt 
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die Rolie eiiies Stiltzgewebes Itbernehmendeii peripbereu Pareuclijiii" 
teilCj in der kompakten Grnppiemng* der GescbleclitBzellen, welclie 
bisweilen sogar von einer Tunica propria umhtillt werdeu iind in der 
AiiBbildimg erst einer , dann zweier Gescbleclitsdffiumgeii imd eiit- 
sprecliciider Copiilationsorgaiae, wie nicbt minder in der Biidiing der 
als Haftorgane dienenden Scbwanzlappen und der bisber nur bei weni- 
geii Formeii beobachteten flaschenfdrmigeii Drlisen und Giftorgaiieb 
Die VerscMebung des Mundes an das Vorderende mit der gieieli- 
zeitigen enormen Verlangerung des Pharynx bei Proponis, wie die bei 
Polychoerus vorbandene Trenimng der Ovarien in je einen proxima- 
len, als Keimstock (Germarium) nnd einen distaleii, als Dotterstoek 
(Vitellariiim) fimktionierenden Abscbnitt, entfernen die genanuteu 
Gattungen weit yon den bjpotlietisclien Ausgangsformen. 

cHmroluta], amiJboide FreBzelien feblen, so sclieint deren Vorlianclensein einen 
ursprungliclieii Zustand darzustellen. Man kann denselben vielieicht dalnn deu- 
ten, daB bier nur ein Teii der Entodermelemente dem Yerdauungsgescbafte ob- 
lag, wabrend auf einer boheren Stufe samtiicbe das zentrale Syncytium zii- 
sammensetzenden Elemente mit dieser Fuiiktioii betrant und damit die amdboideu 
FreBzellen iiberflUssig geworden sind. In diesem Sinne wllrde allerdings das 
Parenchym von IlaplodiscHs, wie es Buhmiq beschreibt, durcb den Mangel amd- 
boider Frei3zellen eine Zwiscbenstiife zwdscben dem zweiten imd clritten Paren- 
cliymtypus darstellen. 

1 Diese babe ich bloB von Oonwluta convoluta^ flmihcwilh(.m^ groGnkmdiea 
nnd bwiaeiflata (Monogr. I. S. 61) bescbrieben, von der dort gleiclifalls zitierten 
einerea {Auiphiclioerus cincrem) wnrde spilter (Tiirbell. v. Lesina. Zool. Anz. 
IX. Bei, 1886, S. 339; sicbergestellt, daB es sicb nm paarige Bursa-Miindstiicke 
liandelt. Wenn Pereyasjlawze^va bebauptet, claB alle Arten des Gen. Comv- 
Inta mit der einzigen Ansnabme von Con coluta drulis zwei Pa are Giftorgaue 
besaBen, so findet sicb dafiir keiu Beleg in ilirem Biicbe, da sie bio 6 bei 
Comolnta paradoxa und kipparc-Jtm (s. imten S. 231) die Giftorgaue seibst beob- 
aclitet zu liaben sebeint, und ieb muB annebmen, daB bier ein MiBverstandnis 
vorliege, naehdem sie p. 26 von mir bebauptet: »il a trouve ces memes organes 
dans toiites les especes de Convoluta«. Im tibrigen stellt sie nninittelbar voi- 
der zitierten Stelle die Sadie so dar, als batte ieb die genitalen Giftorgaue als 
>Ersatzorgane« der oralen Giftorgaue bezeiclmet, wdibrend ieb fiir GonroMci 
conroluia auBer dem oralen Paare zwei Paare genitaler besebrieb, imd das 
bintere Paar dieser letzteren als das Ersatzorgan des gleicbnamigen vorde- 
ren anspracli. Wenn es dann IieiBt: »Si Graff n’a pas remarque la boiiterolle 
de cbitine«, so soli bier vstatt Graff — Uljanin (Ouiaanine oder Ulyaxine, 
wie Pbrbyaslawzbwa n. a. aneb sebreibt) stehen, der die Cbitinspitzen ilber- 
sehen batte, wabrend ieb dieselben als erster sebon 1874 (diese Zeitsebrift, 
Bd. XXIV, S. 50, Taf. XVI, Fig. 1 u. 2) besebrieb. Die den Giftorganen sebr 
iilmlicben ^flascbenfdrmigen Drusen« fcennt man bisber liberbanpt bloB bei Cmi- 
mluia sordida, fiir welcbe ieb sie {Acoela, S. 11) beschrieben babe, wiilirend icli 
claim spilter (Monogr. d. Turbellarien, 11. 1899. S. 182) auf die pbylogenetisdie 
Bedeutung aller dieser Organe der Acolen Mnwies. 
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Dio ills sekiiiidare Differeiizioniag* zii bctniohteiHlc dorHo'voiitniio 
AbpLittiiiig (los Kbrpers — lait wciclier liilulig die Aiisliilcliiiig eiiier 
Siiiiieskiuitc vorhiiiidcn ist — ■ fiilirfe. dureh I'kMUityjiiig iUn’ Seitoiiteik^. 
/ 4 im Scinviiniuea hci dcin pelagiricli Ichciideii deiiiis IJcf'phfi^snfs zur 
dSe.stalt ( 3 iner Krcissclieihe imd lud zur 'riitiaifbnji, waJinuul 

sie bci den krieclicnden Aerdcn dcu, (lurch zabireicdie IJlKU’giiiigi,? luit 
der drel'iniiulen Ansgangsfonn vcrkiiiipibni, scdinuilcii, langgciHiaxudcteii 
liervorl)raclite j wie er am licsteu bci AniphitJioerus hnHjvr- 
hausi vertxetcn ist, einer Acole, vvcUdie in (Jentalt, Drdlb', niid lk‘.“ 
wegimg’sart iinwillkttrlbdi an eiuc SuBwa-sserplanarie cnancrt. l)it‘ 
Gnippe der ware lieixtc fclgciidernuiRcn zu cluiraktcriBicrcii. 

Sub(da,ssihi Acoela. 

Tiirbellaricn clnic Darmrohi-j luit ciucni voin, M(3scn- 
chym weder rriumlicb noeh hi^stologiBcll Bcharf al)gcgrcnz- 
ten verdaiienden Byncytinm. Dcr Pharynx fchlt odor i^t 
diirch cine oinfacbc II iintciuseukung (Idiary nx tr^iinplcx) 
vcrtretcn. DasGeliirn entHeaidct drci biB sccliM Paarc ringh( 
uni die H aaiptacliBc verteiltcr LangBucrveuBtanunc na (di 
liiiiten iind triigt cine Statocystc. Ilcrinaphroditi^n mit einer 
Oder zwoi Gcscdilecbtsoffunngeri. 

Die Statocystc wird nur bei Ilaplodiseu.s piger Weldon vermiBt, 
docdi liat dieser negative Bcfund dcBlialb koine Hedcutung, weil 
WinnioN^ an deni friindum Matoriale oiTenbar niclit an dan Vorlian- 
dcimcin einer BtatoevBtc dachte und an Bidmitten die IvCHtc eiiun' 
solidicn leiclit nbers(3lien wcrden kiinncn. Hoi a,ll(vu Artcn ^(‘.licint am 
Vordcrende ein Pakc-t StirndrUBcn und zwar inciBt aiif cinein BidmrP 
begrcuzten kreiHranden Fclde auHzunirmdon, wekdicB frlllier vied lack, 
fiir dmi Mund gohalten wurde. In di(‘.Hem Fa.llc Bind die AinsfilliningB- 
giinge gcwbbnlicb zu ciiuiin, in GrdBc und Gentait weidmidnden Brnulel 
vereint, wcbdics aindi ab »Fianital(,)rgaiK.b(izeiclinet wird. Die llodein 
follikel Bind inciBt in don Uiidvcn, des Parcncbyims zerntreut, biw™ 
wcilcn aucdi m einer oder zwei koinpakten MasBcn vereint. Die 
weiblicdicn GeBcblecbtBdiiiBen beBteben moist aiis cipem Paare koin-' 
paktexj sclten in einzelnc Follikel zerfallener, Ovarien and luir bci 
einer Grippe {Polychoerm) sind dicsclbeii in keiin- und dottorbcn’ci"’ 
tende Abschnitte differenziert (Germarien und Vitellarien). Dor Ikiiiis 
ist niemals mit Cbitinteilen bcwclirt, wogegen diCj bei manebon Gnijxpen 

W., F, li Weldon, IlaphxUsom piger^ a new Ikdagic OrganiBUi from dio 
Bataas. ;'Qu}na. Jounn Micr.,.Sc.^ Vol. XXIX IxiiidOnoissa p. 1.^ 
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felileiide, Bursa seiiiiiialis liaiifig mit eineai oder iiielirereii eliitinoseii 
»Mnr]dstlickeii« vl^irselien erseheiut Exkretionsorgaiic siiid bislier 
iiicht gefimdeii wordeii. 

Sdt icli [Ac(j(ia. S. 53) die systcmatiselie Eaiiteihiiig* der Acdleii 
ill die beideii Familien der FmporkJac iiiul AphuHosfouudae iieii be- 
grliiidete, ist zwar eine Aiizabl nener Gattuiigeii aidg’estellt, aber 
keiac Tatsaclie bekaiint ■wordeii, wclche eine aiidre Uiiigreiizimg 
der genannteii Familien nbtig maebte. Dock nilisseii ihre Diagnoseii 
die folgende kleine Erweiterung erfabrein 

I Familie: Proporidae. Acoela mit einer Gescbleebtsbff- 
umig, oliiie Oder mit Bursa seminadis, mit Ovarien. 

IL Familie: Aphanostomidae. Acoela mit zwei Geschleedits- 
bffiiuiigen, die weiblicbe vor der maiinlicheii gelegen, mit 
Bursa seminalis, mit Ovarien oder mit Germarieii und Vitel- 
lariem 

Die zn den rroporklae gclibrigen Arten waren sebon frilher von 
niir^ diircb den Besitz einer einzigen Gescblecbtsbffiiiiiig gemigsam 
von den Apbanostomiden getreiint, so daB niir Pereyaslawzewa es 
fertig briiigen konnte, einen Teil der ersteren samt dem Genus Na- 
dina. Uljanin zu Aphanostoma zix ziebeu’l Die von mir schon frtiher 


^ Peeeyaslawzeiya (s. besonders 1. c. p. 217) leugiiet die ebitinose Be- 
scliaffeniieit des Biirsa-Mimdstiickes und bezeiedmet dasselbe durcbweg ids 
»tiibe muBculeiix«. 

- Monographie der Tiirbellarien. L Leipzig 1882. S. 216. 

Als ein Beispiel fiir die systcmatische Metliode Pereyaslawzewas zitiere 
icli die ausselilaggebende Stelle (L c. p. 210]: »J’ai du classer dans le genre 
Aphanostoma le Proponxs riibropunctatus 0. Sclimidt et les deux espeees du 
genre Nadina Ulyanino, pareeqiie la structure de leur systeme genitale et tons 
iea autres caracteres exterieiirs et hystologiques de leur organisation soiit tene- 
ment semblabies aiix caracteres generiques du genre Aphanostoma quAne sepa- 
ration des trois genres devient impossible. Les diagnoses des ces trois genres 
faites par leurs axiteiirs sont si insuffisants, si incertains et si mal clioisis, qiie 
petais en grand embarras de choix du nom ; enfin, je me decidai pour FAphano- 
stoma, a cause du grand nombre de representants^. Dann lese man die an Stelle 
einer Genusdiagnose gegebene Beschreibung p. 206—210, die unter anderm 
aucb die folgende Ungereimtheit entbalt; »Mais si le penis du genre Aphano- 
stoma est par sa structiu’e Equivalent a la boursa seminalis du genre Convobita, 
la boursa seminalis du premier genre est de son c5tE — ce qui est surtoiit 
singnlier — exti*emement ressemblante par le caractere de ces Elements hysto- 
logiques aii penis des representants du genre Gonvoluta et n’en differe qiie par 
ses dimensions un pen moins considerables: il suflit de comparer les fig. 30 
et 25. « DaO diese beiden Nummern falscb sinci (sie beziehen sich gar nicht auf 
Aeoela)^ ist charakteristisch! 
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{Aeoela S. 55) aufgeiitellten beiden Genera bleibeii bestelieii. Docli 
fasse icli uaeli clem Beispiele BibiiMius (I c., Si 36) die Diagnose 
(lerseli)eu etvvas aiisfillirliclier und ilndere den Namen des Geiuis 
Moji(jj}onis^ den intcrnationalon Nomenklaturregeln entsprecbeiid, in 
(Jiocelis Dies. Zn diesem miiB aiich da>s uov. gen. BdJwdgia Sabiiss. ^ 
gezogen warden, woven sick Saiuissow selbst kiltte llberzeugeii' kbniien, 
weiin er meiue Arbeit (Organ, d. Tiirbelkria Acoek) zii Eate gezogen 
hiitte, in welclier ja eben anf das Merkmal des Vorbandenseins einer 
Bursa seminalis bin, das Genus Ifonojym^is begiilnclet wordeii war. 

Dagegen niuBte der von mir als acble Turbelkrie erkaiinte^ 
Ilaplodisms piger Weldon als neues Genus in die Familie der Pro- 
porklae eingereilit werden, uackdem BrniMiu (1. e.) durcli Untersiiclning 
zalilreieber neiier Arteii gezeigt batte, claB daselbst, entgegeii ineiiicr 
Annalime, tatsacblicli iiur eine Geschlecbtsdffimng und keine Bursa 
seminalis vorbanden sei. 

Als ein viertes Genus der in Rede stehendeii Familie wird sick 
vielleiclit aucli Lku»ers Genus Avagma'^ entpuppen. Was wir bis 
jetzt vom Bail der parasitischen Aragina incola wissen^ gibt keinen 
Anbalt sie von dem ibr in der Gestalt des Kurpers gieicbcuden Genus 
HaplodisGus zu trenuen, welcbes ja gleicbfalls keine Bursa seminalis 
besitzt und bei welcbem (wie auch bei Proporus und bei Ancpln- 
choems langerhansi) eine die Eier austitbrende Vagina bis heute 
ebeufalls niebt aiifgefundeu werdeii konnte. Docb wire! liber die 
Stelliing des Genus Avagina erst entsebieden werden kbnneii, wenu 
einmal die demselben zugrundc liegende Species genaiier besediriebcii 
ist. Die Diagnosen dor die Familie Proporidae Inldeiulen Gattiiiigeii 
werden in Anlebnuug an BiHUMKis Vorsclilag (1. c., S. 36) iblgcuder- 
rnaBen zii lauten balieu. 

1. Genus: Proporus 0. Sclmi. Proporidae ohne Bursa scini- 
luilis. Der dicht untcrhalb des vorderen Kiirpcr*- 
endes gelegeue Miiud ftihrt in cinen langeu rdkrciifur- 
migen Pharynx. Kurper langgestrecdd, fast zylindriseb. 

* H. Sabijssow, Mittheilmxgeu iiber Turbellariciistudien. . I. Bohmigia marts- 
idhi 11. g., n. sp. Zool. Anz. XXIL Bd., Leipzig 1899, S. 189 uucl: Beobaclitiin- 
gen iiber die Tiirbelifirien der Inselii von Solowetzk. Trudi d. Ges. d. Nfatnrf. 
an d. Universitat Kasan. Bd. XXXIV, Heft 5. Kasan 1900. S. 177. 

^ L. V. Grafb, 'idhOii' Eapodisms piger yi Zool. Auz* XV. Bei Leipzig 
1892 . S. 6 . 

E. T. Lbifee, On an acoelous Tnrbellarian inliabiting the common heart 
urchin. Xatiire, Vol. LXVI. London 1902. p. 641. 

4 L. V. Graff, Bie Turbellaiien al)|#^^ll4ten ,Graz 1908. S. 29. 
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2, G-emis: HaplocUscus Weldon. Proporidae oline Biir>sa se- 

naiiuilis. Der Mund liegt in der BaEclimitte oder 
hinter derBeiben, der Pharynx ist sehr knrz oder 
fehlt g*anz. Korper scheibenfdrmig, abgepkttet. 

3, Genus; Oteefe Dies. niit Bursa semiiialis. Der 

etwa ill der Baiichmitte angebrachte Mund fllbrt in 
einen kiirzen Pharynx. Korper langgestreckt, fast zjlin- 
driscli. 

Diese bis heute bekannten Gruppeii der Proporidae stehen den 
AnsgangBforinen nalier als alle iibrigen Acoela^ sowohi durcli den Ban 
ihres Parenchvms als aucli durch die einfacben Verhaltnisse des Ge- 
schlechtsapparates. Proporus bat sicb von den Stiimmformeii (s. oben 
S. 208) besonders durch Lage und Ban des Gehirns sowie Mund- 
stellung und Liinge des Pharynx entfernt ; Raplodisetis durch die be- 
ginnende Komplikation des Parenchyms, Zusammendrangung der 
Hodenfollikel zu eiii oder zwei Haiifen und die Korperform. Otocelis 
hat zvvar noch die Urspriinglichkeit des Parenchyms bewahrt, ist 
aber durch die Komplikation des Copulationsapparates, kompakte 
Hoden und die Tunica propria sowohi dieser, als aueh cler Ovarien 
am meisten nach der Eichtung der Turhellarla rhabdoeoela differenziert. 

Was die Genera der zweiten Pamilie Aphanostomidae angeht, so 
ist ziinilehst fltr das zweifelhafte Genus Nci^dma wenigstens das eine 
sichergestellt, claB seine beiden Arten unter andre Gattungen einge- 
reiht werden mlissen. Im speziellen Teile dieser Arbeit wird der 
Nachweis erbracht werden, daB Nadina sendtlva, mit Otocelis nihro- 
punctata identisch sei, wdihrend Nadina pulchella unter die Species 
generis incerti eingereiht werden niuB (s. unten). Das von Pere- 
YABLAWZEWA ^ aufgestellte nov. gen, TJarwima wird von Pereyablaw- 
ZEWA selbst als identisch mit der von mir- aufgeiassenen Gattung 
Oprtomorpha bezeichnet und seine Unhaltbarkeit durch die zwar sehr 
aiisflihiiiche, aber keine als CTeniischaraktere verwendbaren Merkmaie 
aufweisende Bescbreibung^^ erwiesen. 

1 1. c. p. 230. 

2 Acoela, S. 53. " 

Dieselbe iimfaBt p. 230—238. Ihr Inbalt lilBt sieh mit den Worteii der 
Verfasserin (p. 234) geben: .»En comparant la destruction (soil description 
lieiBen) prec^dente avec cette (soli celle lieiBen) de la Convolnta et (soli il 
beiOen) est facile de voir le pen de difference qifexiste entre les deux genres 
dans les points piincipanx de lenr diagnose; toiite la dissemblance se reduit 
a quelques details exterieurs dii corps: le reste est non seulement analogue, mais 
presqu’identique«. 

Zeitsdiriffc f. wissftnsck. Zoologie. LXXVIIL Bd. 
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111 iiieiner Xeiilu'a.rlieitiiiig der Aeorla lS9i luibi' irJi deiimaidi 
iiiit Keelit die Geiicni, NadlHa mid (djrlomorplia- (dii^^'ezeexiii mu! inir 
fill* die iiiiter dem Nameii Cofiroh/id rr^rrm hckaiiiit<i. Kfiriii 

liov. g'eiL Aj//pl/iehaf*r^fs gescduiffeii; cb siidi liia’a.iiKil’estcdlt 
1ia.tte, claB die bcideii Cliitinsta.clicl nielit zii Gi-ftor^’ancii i^'clM’ircvii, 
soiiderii Biirsainuiidsttteke darstelltoii. Die Oharjikteristik 
weiieH Clnttiiiig- laiitete; »BurHia semina,lis iiiit zwei syiiiiiietiiseli ge- 
stellteii Cliitiiimiiiidstilckeii''< iiiul scliicii daiiiit gciiugciid seharf voii 
dcu llbrigeii Gattiiiigeii der Apluiiiostoiiiideii ges^cliiiedcii. Dagegcn 
kemnte die Bereclitigiiiig* des neither von Maiuc ' aiifgcstelltcn niid init 
dem Vorluiiideiiweiii zalilreielier (0 — 50) Buri^aiiiiiiidstiicke (diaraktcri- 
s^ierteii Oeiius Pahjchornif^ deslialh zwcifclliaft erBchcineii, wcil Makov 
B clbaf; (S. 309) daraiif liiiiwics, daB das von inir bcoliaiditcte gclegent- 
lielie Yorkoininen :'Hberzabliger« Mundstllckc bci AiHplrielioeru^ (tive- 
mus die Grciizeii zwiselicn dicsen lieidcn Gattangcn vorwisclic, wi(^ 
dean aiicli niit deui Naehwcise zahlreichcr BursamundBtiicke bci den 
bislier a, Is Aplfanostoiifa riirseens und Convohiia langerlHiim bekaiiii- 
ten ArteiB-^ der Wert dieses Cliaraktcrs illusoriseb wiirde. So biitte 
das Genns Pohjchoenfs^ wieder aufgegeben wcrdcni intissen, wcini niidd 
GAiunNKn'^ den Nacdiweis erbraclit hlltte, daB Polgelwerus cfiudaffis 
ini Bane der weibliidien Gcscbleelitsdrilscn insofern eiiien bisber filr 
die Acoala neiieii Typus darbiete, als bei dieser Form eine Stdieidung 
in Keimstocke mid dotterbereiteude Organc vorliegt. Letztere als 
»Vitellarien« bezeiebnete Orgaiie werden von Gardinkr, a.!s »differen- 
tiated ])ortion of the ovidiict« betraebtetj docdi ist dieser Aiiffassnng 
entgcgeuziduilteu , daB die Vitellaricn voii ciner Mernbran inngcdKm 
sind, walireiid die Kciinlager eincr sobdien entbebren f wie (‘S dvmu 
ilberbaiipt nocb fraglicli ist, wie die Keimzellen (yOvmialcier:) in 
das ViteJlariuin bineingclangen. Waren die keini- knd dotterliercibm- 
dea Teile dcs weiblicben Apparates von einer geineinsa.inen lllilB 
inembran iimselilossen, danii innBten wir sic als Kciindotterstbeke 


^ E. L. Mark, PohjeJiaerHs mmiafus nov. geu. ot nov. spec. LnijCKAR'r- 
Festscliri ft. Leipzig 1892. 8. BOO. 

Vori. Mitteil. Eliabtl II. S. 121. 

K. G. G-ardiner, The growtli of the ovum, formation of the jiolar bodies, 
and the fertilization in Polt/chomts aaudatm. Jonrii. of Morjiliol. Vob XV. 
1898. p, 79. 

^ Die prinzipielle Bedeutimg des Vorhaiidenseins odor Felilcns eincu* Hiill- 
mernbran ist ailerdings nieht liocli zu vcranselilageii angesiebts der Batsacdie, 
daC bei AmphPhoerus lam/crhdnst (s. nnten 8. 2B8) die Ilodenfollikol Ivcine Mem- 
bran besitzen, wiihrend dem Vas deferens eine soUdie ziikommt. 
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(Gemio-Vitellarieii) bezeicliiien, dem derzeitig^en Staiid'e iiaserer Keimt- 
uissc sclieint aber besser Eeehuuiig getragen, weiiii wir liier ?oii eiiier 
Differeiizieriiiig cles Ovariiims in Gerraarien iiud Vitellarieii sprechen, 
welclie gegeiilibei* andern init getrcnuteii Keiin- mid Dottcrstbckeii 
verselieneii Tiirbellarien nur die Besonderheit darbieten, daB beiderlei 
Teile iiiclit iieben, soudern bintereiiiaiider iiegen, so daB der Dotter- 
stock gieiclizeitig die Fiiiiktion eines Ovidiictes tiberneliineii koimte. 

Wie immer aiicli dieses Vei'lililtnis aufgefaGt werden nioge, stets 
wird die bier vorliegende Differenzierung der weibliclien Gcsclileclits- 
drilseii wicbtig genng erseheiiien, nm daraiifhin Pohjehocrus generiscb 
von Am^'jJdehoeriis zii treniien. 

Die Einteilung der Famiiie ApJmnostomMac stelit sieli sonach 
folgendermaBen dar. 

1. Genus: Aplmmstonia Orst Aphauostomidae mit Ovarien 

iind init einer des cliitiiibsen Mundstiickes entbeliren- 
den Bursa seminalis. Kbrper zylindriscb oder plan-konvex. 

2. Genus: Com'oluta Orst. AphanostoiHulae mit Ovarien uiid 

einem cbitinosen Bursamundstiick. Kbrper meist ab- 
geplattet mit oft tlitenfbrmig einsclilagbaren Seitenteilen. 

3. Genus: AmpluAmerus Graff. Aphauostomidae mit Ovarien 

iind zwei oder mebreren cliitiiibsen Bnrsamimd- 
stiicken. Kiirper dorso ventral komprimiertj Seitenteile nicbt 
einschlagbar. 

4. Genus: PolyehmrusybAk. AphanostoiaidaG 

und Vitellarieii und zalilreicben cbitinosen Bursa- 
m undstltcken. Kbrper abgeplattet mit einem oder mehre- 
ren fadeniormigen Scbwanzanbangen. 

Von diesen vier Gattungen stelit Aphanostoma ohne Zweifel die 
niederst organisierte dar, wahrend die andern drei durcb die nur 
bei den Acblen zu findende Art der Bewebrung ihrer Bursa seminalis 
sowie aucli durcb ihre organologische Differenzierung die luichsteii 
Stufen der Acblenorganisation reprasentiereii. Als die artenreicbste 
und die verscbiedcnsten Gestalten umschlieBencle Gnippe erseheint das 
Genus Convoluta. 

Spezielles* 

Proporus venenosus venenosus (0. Scbm.) Taf. XIII, Fig, 30 u. 31. 

So benenne icli die weitverbreitete bellgelbliehe Form des Pro- 
porus venemsMs im Gegensatze zu der bisher bloB in Xeapel 

15 * 
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gefiindeiieii .soiiwarzpigiiieiitierteii Form (Moiiogr. Turl)cli. B. 219)^ 
welclie als Subspecies Proporm reuenoszfs violamis mitcrscliicdeu 
Avercleii soil. 

Die wciiigeii von mir im September in der Faiuijotbiicht vou 
Bewastopol gefiuuleiien Exemplave zeigen bemerkeiiswcrte Eigcii- 
tttiulicbkeiteii. Das groBte Exemplar hatte cine Lange von 1,5 nun 
nil cl allc entbebrten cles Hantpigmeutes, so claB ein gelbliclier Ton 
bloB clnrcb die im Vorclerkbrper entbaltenen sparliclien Pigmentzellen 
bervorgenifen wiirde. An Rbabditen waren mebrere Fonnen vor- 
bandeii: 1) kleine kugelige bis eifbrmige von 0,002 mm Lilnge 
(Fig. 30 a.), 2) nadelfomige (bj, 3) bis 0,016 mm laiige spiiidelfor- 
mige (c) iind 4) die sclion bekannten bis 0,03 mm langcn , scbwaeli 
gebogeiieii iind scliarf zngespitzten (rf). Die beiden letztgenaiiiiten 
Formeii llberwiegen mid finden sich beide in denselbeii Bilduugszellen 
(Fig. 31), dcreii Lange bis 0,032 mm erreicht. Eine aiidre anffallende 
Besoiiderlieit lag in der geringen GroBe der Augeii, die sowolil in 
beziig aiif ihren scliwarzen Pigmeiitbecber als ibre Liiise mir ctwa 
der GrbBc besitzen, wie sie von UnJAmN gezeiclmet wire! mid 
ilberdies aneb (bei imgeqnetscbten Exemplaren) viel naber zii den 
Seitenrandern angebracht sind. Es liegt bier also eiu Seitenstllck 
zii den von mir bei HyporhyneJms pemcillatus (0. Schm.) beobach- 
teten Verbaltnissen vor (Monogr. Turbell. I., S. 341). 

Otoeelis rnbropunctata (0.‘Bcbm.) Taf. XIIl, Pig. 8 — 17. 

Proporus ridrropiAnetcihis 0. Schm. miiB, naebdem or ans clem 
Genus Pmporus ansgeschieden wiircle, dessen Name der alteren Speeiccs 
clieser Gattimg verblieben ist, den Gattnngsnamcu D/focr/A* crbalten, 
weUdien Diesinq 1862 ftir die vorliegende Art statniertc (Maehicen- 
TiiAf.). Mit derselben ist identiscb, die »Neaplcr Acoele« Beuiacjuokes, 
wie aus der Vergleicbnng der von letzterem gegebenen Besebreibung ^ 
mit meiner Ictzteii Darstellimg (Acoda^ S. 57) nnzwcitelbaft hervorgobt. 
Fcrner babe icb micli davon itberzeiigt, daB aiich Nadina mrmiiva Lllj. 
hierlier geliort, wie dnreb die Mitteiinng meiner in Sewastopol go- 
macbteii Aiifzeicbnnngen am besten bewiesen wird. 

Mein Material stammte von einer in der Hbhe der Panajotbuclit 
(Sewastopol) verankerten Boje. Brachte icb ein Stuck des mit 
Ulven vermisebten Mytilusrasens von derselben in ein Aquarinm, so 
saminelten sicb bald an der dem Lichte abgewandten Seite an der 

i Zoolog. Aiizeiger. VIII. Bd. 1885. S. 272. 
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obereii Wassergreiize Hiiiiderte voii Exempiareii dieser Bciir lebhafteri. 
TiirT)ellarie an. Die ineisten wareu etwa 0,5 mm iang, farhios iiiicl 
niir iiii zentralen Fareuclijm schwa-ch gelblicb oder griinlicbg^elb 
(Fig’. Seb). Eei aiiffaiiendein Lichte (Fig. 11) farblos, erscbieneii aiif 
seliwarzcm Gruiide Stinidrltse isd)^ Cleliim (^), Ovarieii {or)^ Eiirsa 
seiiiinalis {bd\ mid Samcnblase {rs} weiB, der Best iiameiitlieli in den 
Eiiden des Kbrpers pellucid. Der Kbrper ist dorsal stark gewolbtj 
ventral abgeflacht, das Hinterende in freier Bcwegmig (Pig. 11) in 
eiii mit Klebzelleii versebenes Scliwanzchcn aiisgezogeii, das Vorder- 
elide je nach dem Kontraktionsziistande bald qiier abgestiimpft, bald 
abgeriiiidet imd dcmentsprechend prilseiitieren sich ancb die seitlicheii 
Aiigen (Fig. 8~10 r/yr.) bald von der Flilclie als aiis mebreren Pig- 
mentzellen ziisammengcsetztj bald im Proli! als feine Randliiiien. 
Die Mtinduiig der Stinidrltse (sd/n) ist zieinlicli soliarf begrenzt, die 
bekannten Illiabditen iind Rhabditenzclleii siiid am reicbiiclisten im 
ersten Viertel des Korpers enthalten. Der Mnnd (Fig. 8 m) ersclieiiit 
bald von qnerovalem UmriB bald als Lllngsspalte und die Rasebheit, 
mit der diese Verandernng anftritt, zeigt, daB die Form der Mimd- 
dflimng keinen spezifisehen Wert Iiat. Sie lieg-t bier im Ende des 
ersten Drittels nnd ein Vergleicb mit der von mir (Acoela, Taf. IX^ 
Pig. 5) gegebenen Abbildnng eines Langssebnittes zeigt, daB bei der 
Konservierung der Hinteiieib sieb starker kontrabiert als das Vorcler- 
eiide nnd der Mimd dadnrcb weiter nach binten zn liegen konimt, 
als beim lebenden Tiere. 

Die beiden Ovarien erstrecken sich mit ihrem Vorderende (or,) 
bis vor denMimd, die Hoden (te) geboren groBteiiteils der Umgebnug der 
Statocyste an nnd man kann axis ihrer lockeren Verteilnng im Qnetsch- 
praparate nicht erkennen, daB sie kompakte seitlicbe Massen bilden — 
ein Umstand, der znr Vorsicbt mabnt bei der Dentnng der Befnnde 
an lebendem Materiale. Die reifen Eier haben eiiien Dnrchmesser 
von 0,1 — 0,12 mm, sie besitzen ein feinkorniges, farbloses Plasma nnd 
eine feme strnktnrlose Membrau. Icb babe die Ablage der Eier be- 
obacbtet. Sie erfolgt gesellscbaftlicb von mebreren Individnen zn- 
gleich, welclie flacbe, ans einer wasserklaren, gelatinbsen Snbstanz 
besteliende Kncben prodnzieren, in welch en 50 nnd melir Eier in 
einer Scbiclit ansgebreitet sind (Fig. 12). Ans der groBen Zahl der 
Eier allein gebt scbon hervor, daB diese binnen kanm einer Viertel- 
stoiide znstande kommenden Glelege von mebreren Individnen her- 
stanimen. Die die Eier znsammenhaltende Snbstanz ist wabrsebein- 
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licli dari Produkt dcr voii iitir [Acovia^ Tiif. IX, Fi^’. bad) lH},seJirie1)ciieii 
Atriiiniclriii^cii. 

Die lijittirlicbe Lage dcr Copulatioiisorgane ist die in Fig» ge- 
zeicliiicte, diadj vertscliieben Bi(*h .Diirsa BcminaliB [ba] uiul Sa.iiiciililaso 
( 7 ;.s‘) iin Lel)eii oft so sta,rk, daB das Biirsamimdsttiok (Fig. 14 /-//j oft 
iiae.li vorn sielit iind man dann, besonder.s weiin die Vagina (Fig. hlra) 
iiiclit siclitbar ist. 7 ait Vernuitiiiig* komincii kann, iiiau liiitte cs init 
getrciintcii GescMeclitsliffiiuiigeii zu tim. Die Bursa semiiuilis entliiilt 
bisweiien iiebea deu Sperinatozoeu. nodi Tropfcheii eines fettgianzendcn 
Sekrets (Fig. 14 .s*), cler Diietiis ejaciilatorius [de] iiimmt je nacb dein 
Kontraktionsziistaiide sclir verscliiedene (lestalt an mid die Penis- 
spitze (Fig. 15 ersclieint liisweileii mit starkgianzciiden Sekret- 
pfrdpfchen besetzt. 

Das Enrsaiiiiiiidstuck ist viel sclilaiiker als bei den Coiivoluta- 
Artcn, eiii zieiiielies, wasscrklaros, geringeltes, gerade.s Rdlindieu 
von 0,024 mm Liiiige mid etwa 0,004 mm Breite, am krilftigstcii an 
seiner Basis iiiid mit gegeii die Mitudung* allniablich abiieliraendcr 
Dieke seiner Wandimg (Fig. 16). 

Die reifen Spermatozoeii (Fig. 17) siud bis 0,12 mm lang und 
viel schlaiikcr als idi sie seiner Zeit (Moiiogr. Turbell. I, Taf. I, 
Fig. lid) abgebildet babe, der Kopfteil lilnger als in der erwahntcn 
Fignr iind in der Dieke nidit so stark vom Scliwanzteile verscliieden. 
Es geht damns licrvor, daB jener frtilieren Abbildmig keinc ganz 
reifen Spermatozoen ziigruiide lageii, mid es wird damit aiidi leicbtcr 
erklUiiicli, daB UnjANm die Spermatozoen von Nridiaa smslfira (1. (?., 
tab. I, fig. 6) als einfadie Fildeii zeicbnen konnte. Falls fibrigcns 
noch ein Zweifel an der Bereelitigung mciner Identifiziening der ge- 
naimtcn Species mit Otoctiw rubnypanclaia' tUnig bleilien sollte, so 
kann derselbe diircli eineii Vergleich der Abbildungen dicser heideu 
Species, wie PKRicYASLAWznwA (1. c., Apliaimimmi rabmjnmtdala 
tab. I, fig. 3 nnd Aphamdiyma smdfha tab. 11, lig, 11) sie gibt, IhiIio- 
ben werclen. Man sielit da sofort, djiB es sicli liloB um verscliiedene 
Kontraktionszustande eines und dessclbeii Tiercs Imndelt. 

Apkano stoma diversicolor Orst. 

Ich babe diese Species in Bergen zwiscben der Biologisclien 
Station imd Laksevaag hanfig gefisclit. Die pracbtvoll pnrparncn 
Pigmentzelleii waren meist nnr im Vorderende zn sehen mid die elien- 
daselbst vorbandenen gelben enthielten wenigstens zum Toil das 
Pigment ebenso in geldstem Znstande wie erstere, Dancben faiiden 
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sicli biUifig braimlichc, in diirchfalleadein Idchte vioiett irisiereiide; 
Koiikreiiieiitbaiifchen^ im ganzen Kdrper verteilt Audi in Sewa^to- 
poi fand idi diese Art zwischcn dcu Ulvco vur der Btation biliitig. 

Apliaiiostoma rhomboides (Jent^.) Taf. XI, Fig*. 11 — 20. 

Sowold bd Bergen 'Piiddefjord bis Solheimsvik^ Follesd aiif 
Asko) als bei Alexa-iidro wsk (Jekaterinbafeii, Pak Giiba) eine 
liberaiiB bitiifige Form. Diirch die UiiterBiicbmig zalilreiclier Fjxeniplare 
bin icli zur IJlierzeiigiiiig gekommcnj daR die geriiigfiigigen , in cist 
bioB Form imd Farbe betreffeiiden Uuterscbiede, weldie diese Speeies 
Jensens- von .seinem AphanostoiHa ekgam'’^ treiiiien sollteu, aiif 
groRere oder geringere Menge des Pigments, ivontraktioiisverliriltnisBe 
and Art der Naliriing zurliekzufuhren seieii, wabrend junge Exem- 
plare clem von demselbeu Aiitor anfgesteliten Meejpiosfornitm agile-^ 
gleicben. Nodi mebr als aiis ineiner vorlaiifigen Mitteiliing^'’ wird 
die Eichtigkeit meiiier Aiiffassimg durcb Vergleich der x\bbildiingeii 
bewiesen werclen. 

Meine gruRten 1,5 mm iangen Exemplare stammen von Pala 
Chiba. Der Korper ist imten fladi, oben scbwacli gewolbt, die Fort- 
bewegiing ein stetiges, ziemlidi rasebes Kriechen, das bisweileii 
pliitzlicb iinterbrodien wird nm sicli mit dem Scbwanzende (Fig. 14c/) 
festziibeften imcl mit clem koiiiscb vorgestrediten Vorclerende [h] 
iiinherziitasten. Ini freien Kriedien bat das Tier die in Fig. 11 ab~ 
gebildeten Umrisse: in der Mitte der Liinge saiift eiugebncbtet, voni 
koniscb .zugeriindet, binteii mit eiiiem warzenfdrmigen, ventralseits 
mit Klebzellen liesetzten Sdiwanzeben verseben. Bei der Festheftimg 
(Fig. 12) mid im Quetsdiprilparate erscbeint das Sebwanzeiide quer 
abgestiitzt, mit vorstelienden Klebzellen garniert mid vom Korper ab- 
gesetzt Die seiclite Eiiischntlrung an der Sebwanzbasis (vgl. aiicb 
Fig. 16—18) verstreidit bisweilen, woraiif claim das Scbwdinzcbeii 
wieder plbtzlieh yorgestoBen and der Dnterlage angepreBt wird. Aaf 

1 Ich werde in den folgenden Bescbreibimgeii diese bislier aiich als 5>Kristal- 
loide« bezoiclmeten Korperclien einfacb Ivonkremente nemien, am den Unter- 
sdiied zwiselien ilmeii and den Kristalloiden der Eliabdocuien im Namen 
aiiszadrilcken (vgl. CIkaff, Tnrbellarien als Pamsiten and Wirte. Graz 1903. 
H, 56—58}. 

2 0. S. Jensen, Tarbellaria ad litora Norvegiae occidentalia. Bergen 1878, 
p. 28. tab. I, fig. 1—3. 

Ebendaselbst p. 25. tab. I, fig. 9 — 11. 

^ Ebendaselbst p. 31. tab. I, fig. 22—24. 

Vorl Mitteil. fiber RhabdocOlidcn, 11. Zool Anz. XXYI Bd. 1902. S. 110. 
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scliwarzem Gniiiiie ist der Korper durchselseiueiid, het^onders ciie 
beideii Eiideii, iim weiii^’stcii die liinter der Stiriidrllse {sd) 

.Fartie, vcniidg’c der liier stiirker angeliaurteii KcHikrciiseiitc (/v), die 
ebeiij^o wie ^^tinidilisCj Ovarieii (or), Biimi t^euiiieilis [hs] iiiul Siiiiien- 
blase [Vrs) weiB ersclicincn. Bei anffalleudeiii Lielitc koiiiiiit iiur dic^. 
von dor Nalirmig aldiiiii^'igc Farbe dcs Pa.rciicliyms (rji) xiir (JvJtiiiig, 
sie ist dort, wo Crnstaceeii imd dcreii Eier gefresscii wcrdcii, gclb- 
lich Oder rbtlicli gelb (so meistens iu Bergen iind Pala Giiba), wrilirciid 
die in Ebbetltmpeln mit Diatomeen, Algen uiid pflanzlicljeiri Detri- 
tus sicb aufhaltenden Exemplare (naehste Dmgebung der Station Alexan- 
drowsk) vollgepfropft von Diatomeen sind und vide gelbe Tropfen oder 
blaiigrlinc und oliveiigrline Masseu entlialten (vgl. JiixsKNs fig. 9). Jo 
iiielir .Nabnmgsobjekte der Kbrper entbalt, desto weniger crselieint (bis 
Pareucliym vaciiolisiert Die Haut ist stets farlilos, das Parcncliyin (ojt- 
halt Zelleii mit kbrnigem gelbem Pigment, welclie besonders rci(drli(‘li 
ill der Umgebung der Statocyste angehauft (Pig. 12 j//) and bis in die 
Genitalregioii I'erteiit sind (_/>/,). Dock wechselt die Mengc dicser 
Pigmentzellen aiiBerordcntlicli. Ahnlicli vevteilt sind die zcllenartigcu 
Konkremeiitliaiifchen (/.r), welclie in durclifallendem Licbte l)raimli(*b 
ersebeinen und aus stark liclitbrechenden , in lebliafter MolekubU” 
liewegung befindliclien Kbruchen bestelien. Es sind dies die von 
Jensen in seiner ligiir 1 mit h bezeiclineten Korpcrclien, deren Ver- 
teiliing* meist die in Fig. 12 gezeiclmetc ist: cliclit beisammen, in eincr 
Querzonc hinter der Statocyste, von welcbor sicb bei zablreiobercr 
Anhaufuiig derselben jederseits lateral von den Ovarien ein Streifen 
bis binter die Kbrpermitto Iicrabziebt (Fig. 11 /rr), Zu seiten der 
Copiilationsorgane feblen sie niei>st ganzlicli, desgdcicben vox dor 
Statocyste. 

Die spiiidelfbrraigen, hoebstens 0,008 mm langen, bei(l(‘-rseits 
scliarf zugespitzteii Itbabditen sind, racist zu 0,012 ~-0,01f) mm buigen 
Paketen von 2—5 vereint, liber den ganzen Kbrper vcrteilt. Sie 
ragen vielfecb zur Haut bervor und zeigen besonders auf der Ba.mdi- 
seite die Tendenz zur Anordnung in kurzeu Eeihen, welclie, bei dor 
Kontraktion des Mundes und der Geschlecbtsbffiiung gegen diese 
koiwergierend, sicb bier bisweilen derart sclmeiden, dafi die von 
Jensen (fig. 3) als ebarakteristiseb angeseheneu rbombiseben Mascheii 
zustande komraen. Die groBteu Rbabditen maebten den Eindruek, 
als ob sie eine feine zentrale Nadel entbielten (vgl. aiich Jensens 
tig 3 *), dock konnte icb dariiber nicht vbllige Sicberheit erlaiigen. 

Augen feblen. Die Stirndriisen {sd) miiiiden auf eineni sebarf- 
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umscliricbcneii Fclde [scI-dl). Der Statolitli {ot) ist sclilisselformigj 
wovoii man sieh oft erst dureb Wltlzen cler Statocj'ste tiberzeiigt, der 
Jlniid der Schilsscl radilir gefaltet, welcbe Faltiing sicb als feine 
Streifmig bis an eino iin Zeiitrum der Scbllssel befiodlicbe Na,be fort- 
setzt, welche Ictztcrc bei minder genaiiem Ziisehen leicbt als Zeiitral- 
korn gcnommen wcrden konnte. Der melst als qnerovale Offniing 
ersclieineiidc Miind [m] liegt bei vblliger Ansstrecknng des Kbrpers 
ctwas vor der Mitte. Die Hodeiifollikel erstrecken sicb bis Yor die 
Statocyste zii seiten der Stirndrltsen, die beiden Ovarien [or,] begiimen 
liinter der Statocyste mid die ihr caiidales Eiide Ijildeiiden gruBten 
Eicr [ov) haben eiiien Durchmesser von 0,2 mm mid sind ganz birl)- 
los. Die reifen Spermatozoen (Fig. 13) besitzen einen feiiien granii- 
Ibsen Zentraltaden imd scbmale, parallele, hyaline Saiinie, welcbe 
hinteu ein inebr als doppelt so binges Stuck des Zentralbidens frei 
lassen als vorn, eine Form, welcbe scbon nacli deii von Jensex ge- 
gebenen Abbildnngen (fig. 11 uiid 24) zn vermiiten war. Von den 
Gescblcchtsbffnnngen liegt die weiblichc (Fig. 12 Q) im Beginne des 
letzten Acbtcls der Kbrperlange, die mimnliche ((^f) sebr nabe dem 
Hintereude. Die Bursa seniinalis zerfiillt im gefttllteii Znstande in 
zwei AbBchnittej ein kiigeliges, dlinnwaiidiges Samenreservoir (fe) unci 
eine ebenso gestaltetc, aber mit einer dicken, bellen Mnsciilaris ver- 
sebene und von Drltsenepithel ausgekleidete Blase welcbe als 
der Ansfiihrangsgang des Samenreservoirs ersclieint iind fast iin- 
mittelbar in die Gesclilecbtsbffnimg tlbergelit. Das Samenreservoir 
wechselt in GrbBe und Gestalt je nacb seinem Flillungszustande und 
dem Drucke des Deckglascbens. Jensen bat es llberbaupt nicbt ge- 
seben, sondern nur den kugeligeii Ausfubrimgsgang, welch er in seiner 
fig. 2 (wie auch icb dies beobacbtet babe) dureb zu Starke Kom- 
pression seinen Inbalt brucbsackartig (bei (j) seitlicli vorgetrieben batte. 
In Fig. 20 ist die dureb Zerquetseben eines Tieres isolierte Bursa 
seminalis dargestellt, bei welcher das Verlialtiiis des Ausfitliniiigs- 
ganges {hs^ zum Samenreservoir (bs) deutlicher in die Augen springt, 
als in Fig. 12. Das mannlicbe Copulationsorgan bestebt aus einer, 
meist kugelig ersebeinenden, Samenblase (t'6‘) und einem scblanken, 
zylindriselien, von kleinen Zellen ausgekleideten Penis [pe]^ cler im 
Kuhezustande in seiner muskulbsen Penissebeide [ps] zuriickgezogen 
ist, welche genug Raum bietet, um ihni Bewegimgen und Dmkrtim- 
mungen mit der Spitze nacb vorn (vgl. auch Jensen) zu gestatten, 
Soli der Penis vorgestoBen werden, so kontrabiert sicb der Schwanz- 
toil und setzt sicb (Fig. 18 bei *) sebarfer als sonst vom Kbrper ab, 
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die Gesclslcclitsrdriuiiig vei\selnebt sicli iia die Spitze des Seliwaiizes 
(Fig-. 17) iiiid ^sidiiieBlicli wird der Peni^s iii f^ciner gTUizeu liiitig’C A'er- 
ge.streekt (Fig. 18j. Audcrseif^^ der Pcnih> aueli gsiiiz in di(‘. 

Soiiu*i!bla:8c eiiigezogeii oder vielisiehr eliigesttilpt wcrdeis, wie dies 
Fig. 11) dnrstclifc. Wie die Form des Saiucn, reservoirs der lUirsa. 
seininaliSj so wecliselt jiueb jeiie der Siimeiiblasc , iiulciH sic !)ald 
kugelriiudy bald qiier aiisgezogcii , bald zvveilappig crscdudiit (vgl, 
aiicli Fig. 12^ 18, 19 /vs-). Icli miiBte viele Exeinplarc iiiitcrsiielioii, 
iim liber die in Fig. 12 dargestdlte iiorinale Lagc der CopiibitioiiB- 
orgaiie ins klare zii konimen. Walirend bei diescr die AiisUibningS" 
gauge nacli liinteii gerichtet sind, euispreclicnd der scliief von obeii 
imd Yoni nacli Idnten iind iinten orientierten Lage im Korper, kbnnco 
die ausfiibreiiden Telle dnrcli die Samenbebalter verdeckt iind lotzterc 
seitlieli verscliol)cii erscheinen. 

Jniige Exemplare (Bbg. 15) enthalten masseuliafte fettgldnzcndc^. 
Trbpfclien (/r), besonders zaldreicli hn Vorderkbrper, wabrend weiter 
nacli liiiiteii groBe Vaciiolen im Parencbym aiiftrctcn imd die Masse 
der Trbpfebeu abnimmt. In auffallendem Liclite ist dcslialb bloR das 
Vorderende weiB, der Rest des Kdrpers dageg'eii glasartig diircdi- 
siclitig. Mit ziinebmeiider G-roBe wird ziierst das >>Fr()ntalorgan« 
deiitliclij es begiiint die Bildung des gelben Figments in der Tim- 
gebmig der Statocyste imd damit die Eiitwiekliing der Gescbleelits- 
drltsen. Solche Exemplare Bind von Jensen" als Mccymstoivnnt mjila 
liesclirieben worden. Rci weiterem Wachstiim scliwinden die Tropf- 
clien, die Vacuolisieriing nimmt ab imd cs trcton die KoiikrC” 
raente axif. 

Diese Art lebt mit Vorliebe auf deni Gnnulc der EblietrmipeJ iiml 
seielitcr Meeresstellon uiid verkrioebt sicdi iin l>odensa,tzo d(u* Aqimrien, 

loll Iiabe in Sewastopol keino Aeoelc gcfimdeii, die ieli }uii‘ Nadina- 
jndeJiella UXiJANiN d, e., p. 5, tab. I, fig. 1- 4) odor anf das von 

PinaflYASLAWZEWA (]. c., p. 212j tab. I, fig. 2, tal). VIJl, iig. 51/7 //, 

tab. XIV j fig. 101 — 107) iinter dcm gleiclien Specaesnameu 1h.v 
scliriebene Aphanmfoma liatte be/ielicn konncn. Die Idoutitiit dieser 
beideii Pornieii ist dnrcli iiiclits walirscbeinlicb gemacbt, imd es ist 
flir dieselben aucb niclit eiuinal Gattnng and Familie sieliergestcllt. 
Dies ist weniger befrenidend bei der TJLnANiNsclien Art, von welchcr 
bloB ein Habitiisbild vorliegt, als bei der dnrcli so viele Abbildnngen 
illnstrierten Art Peueyasi.awzewas, welche nacli dercii ' Angabe liis- 
weilen zn Tansenden gefimden wird. Wedcr in der Cbarakteristik 



Mai'ine Tiirheliarien Orotavas und der Kiisteii Eiiropas L 


223 

des fiemis Ai)h(ni-(hsio)niiA iioe'h in der spezieilcii Eesclireil)iiiig Hires 
pidahellf/.<' ist ctwas liber die Zalil der Gesclileelits- 
dffniingeii dleser Form gesagt luid liiiisielitlicli der Copiilatioiisorg-aiie 
heiRt es p. 213: ;>La figure 2, qui reprcseiite eet li. e._das inaiiii” 
liclie) organoj ainsi qiie celui do Forgaiic sexiicl feminiii doime niie 
idee plus dcfiiiie, qiie iie pent le faire la description la plus detaillee.v 
Alls (lieser Pigur ist aber weder zii erselieu, ob es sieli um eine oder 
zvvei Gesclilecbtsbffniingen baudelt, nocb ob ein eliitiuuses Mimdstliidv 
der Bursa seniiiialis vorliandeii ist oder iiielit. Isiir die Existeiiz der 
letzteren ist sichergestelltj alles andrc ist iingewiB, ja es bereeiitigt 
der von PEUEyASLAWZEWA liescliriebene Pbaryiix biilbosiis (p. 128, 
fig* 51 c und /') zii dem Verdacbte, daB diese Art liberbaiipt niclit zii 
den Acolen gelidre. 


Convoluta eonyoluta (Abildg.). 

Exemplare dieser am langsten bekannten Acble {Plcmarm mi- 
roliita Abildgaard, 1806), welche bisher mit dem Nameia pamdo.xa be- 
zeichnet wurde, fand icb in Pala Guba bei Alexaiidrowsk, Struds- 
bavu und Folleso auf Askb, Windiiaspollen anf Sartorb, Puerto 
Orotava und Sewastopol, an letzterem Orte seiche ohne und mit 
Konkrementen in inanuigfaltigster Anordniing, ferner Exemplare, bei 
welchen die roteii Pigmenttttpfel des Epithels vollkommen feblten. 

Convoluta uljanini n. sp. Taf. XIII, Fig. 18 — 20, 

An dem Eingangs erwabnten Funclorte vor dem St. Georgskloster 
bei Sewastopol im Saiide eincr Tiefe von etwa 16 m fand icb 
eine, in ihrer Organisation an Convohda convoluta eriiinerncle Art, 
die aber von derselben in der Korperform und Pigmeiitierimg auf- 
fallend abweiebt. Von 0,5 — 1 mm Lange hat sie, lebbaft umber- 
sebwimmeud, die in Fig. 19 gezeiebnete Gestalt: vorn zu einem breit 
al)gerimdeten Kegel verscbmalcrt, liinten in ein stumpfes Scbwanzcheii 
aiisgehend, dorsal stark konvex, ventral abgeplattet, einselilagbare 
Seitenteile felilend. Schwacb komprimiert bietet sie die in Fig. 18 ge- 
zeiclinete Form. Ihre Farbung wird bedingt durch schmiitziggelbe 
bis olivengrllne Pakete 0,004 mm langer Pigmentstabchen, die, nacb 
iuneii auseinander weicbend oder eine feine Spitze bildend, mit ihrem 
stumpfen und stets den dimkelsten Farbenton aufweisenden auBereu 
Ende meist etwas liber die Haut vorragen {pi). Dieselben sind fais- 


^ Siebe oben S. 213 Aum. 3. 
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weileii in solcheii Masseii augeliuuftj do.R das Tier dein iiiiliewafiVieteii, 
Aiig'e schwarzlicli-griiii crschehit Zwiselieii den KStiibelieii iiiideii sieJi 
iiberdies klcine Iliiiifclieii cities k<)raig*cii braiiiigelbcii Figinciits « 

verteilt. AiiBcrdeni eiitbalt die Haiit iioch spiiuielforiuigcs ati hcitleii 
Eiideii gleicliiiijiRig zugcspit/io 0,008—0,01 lam laiigc Ekabditeii mid 
l)is 0,02 mm liuige ovale Pakcte voii solclieii. J)cr Skitolitli ist 
schttsselfuraiig. Die Spermalozocii (Fig. 20] siml 0,024 nun latige 
Fadeii, die voni ranch zngespitzt, hiiiten allmalilicdi in eiiieii feinen 
laiigen Schwanzteil iibergelieii. Die beiden gelben Aiigenllecken {m() 
liegeii beim gCBtreckten Ticre niir wenig vor dcr Statocystc {ot). 

Eine alinliclie Pigmentierung besclireibt Pereyablawzkwa liei 
ilireu iJrf/ichHa-Artm iJaririida albonKieulata mid varmbilis imd icli 
witrde diese beiden, ancb nutereiiiaiuler sebr aluilicdicn Coiivohiten 
ftlr idcntiseh in it dor vorliegeiKlen Form luxlten, woim (lie von Pk- 
iiEVASLAWZEw^v gezeichnetc Kbrpcrform (tab. II, fig. 9 imd 10) uiidit 
so aiiftallend vcrschicden ware. Denii das Vorbandenscin oder Felilen 
der durcb Konkreraente hervorgeriifeiien weiBen Fleckeii kann imcb 
meinen Erfabningcn ebensoweiiig einen Speciesiuiterscbicd bcgrlindcn 
wic die von Pereyaslawzewa ziir Untersclieidiing herangezogeiien 
geringen DifFcreiizen in der Lange cles Bursanmndstltckes (s. sub 
Coiivohita conftisa^ sordkla uiid liip])arcliia)» 

Convoiuta schultzei 0. Schm. 

PERi’:yA>snA\vzE\VA erwalint zwei bei Sewastopol vorkoinmende 
grtine Covmluta-kxim^ Convoiuta sch/nUxii^ als sebr biinfig aiif faden"- 
tbrmigen grlinen Algen uud Conroluta rvvklis n. sp,^. Von der 
ersteren wird nichts als die weiBcn Konkreinentlleckeii bescdiricbcn 
und im librigen gesagt, daB sie :>uc diffbre absolument cn ricn do 
toute autre espece de Convolnta> et surtont dc Conroluia jiavadovaA, 
Die Bcvschreibitng der zweiten entluilt aber ausnabniBweise viclc tah 
Bacblicbc Angaben, welche im Verein mit don Abbikliingcn kcineii 
Zweifel dai-iiber ziilassen, claB ea sicb uni Convoiuta sdndkei 0. Scdun. 
bandelt, wie icb sie {Aeoela^ S. 63] umscliriebeu liabc. Ja, wenn 
Pereyaslawzbw'a in ihrem Werke nicht so konsequent den Stand- 
pimkt vertrate, von meiner zwei Jabre vor ihrem Buclie erscliieneneii 
^Organisation der TiirheUarm Aeoela« nichts m wissen, so kbniiten 

^ p, 225. 

2 p. 229, tab. I, %. 7 (»paquet des batomiets«), la—c (Zoochlorelleii) , 7B 
»appareil male de cette esp.«), tab. 11 , fig. 15 (HabitiiBbild , olme jede Biieb- 
stabenbezeiclimmg !). 
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ilire Abbildiingeii beinahe den Verdaclit erwecken, da8 dieselben 
sclileclite luid in ihren Stil ii1)erset2ite ' Kopien meiiier dort (Taf. Vllj 
gegebenen Figaren seieii. Icli will damit bloB sageii, wie sicber die 
Ideiititat der Corivoluta viridis Pereyasl. mit Convoluta sclmUxei 0. 
Scbm. ist, wahrend ja die Annabme einer faktischen Kopienmg scboii 
diircb die Irrtiimer in der Bezcicbnmig der betreffenden Abbildniigeii 
aiisgeschlossen erscheint, indem Pereyaslawzewas ^paquet des ba- 
tonnets^ bbcbst wabrsclieinlicb die Bildiuigszelle einer Sagittocyste 
(vgl. Acoela^ Fig. 8), der :>appareil male« aber gewiB iiiclits andres 
ist als das Biirsamimdstiick (ygi. Aeoela, Fig. 16). 

loll selbst babe die echte Convoluta sehidtxei 0. Scbm. (= 6b/?- 
roluta viridis Pereyarf.) in Sewastopol nicbt gefunden. Dagegen 
fand icb aiiBerordentlicb liaiifig eine andre mit Zoocblorellen beliaf- 
tete Convoluta^ weicbe bocbst wabrsclieinlicb das Urbild der von 
Peueyaslawzbwa als Convoluta sclndtui bezeicbneten Form ist, in- 
dem sie sicb auf den ersten Blick dnrcb ibre an Convoluta convoluta 
erinnernde G-estalt von den bisher bekannten griinen Convoluten 
iinterscbeidet. Icb nenne sie 

Convoluta confusa n. sp. Taf. XIII, Fig. 1 — 7. 

Icb erbielt dieses Tier in Massen von den Zosteren der Panajot- 
xind der Striletzky-Biicbt. Die groBten Exemplare batten in rubigem 
Kriecben eine Lange von 1,6 mm, man findet sie ebenso wie die 
formverwandte Convoluta convokita bauig im Wasser scbwimmend 
iind die eleganten Bewegungen wie das saftige Gelbgrlin ihrer 
Zoocblorellen macben sie zn einer der scbonsten nnd ebarakteristiscb- 
sten Arten von Sewastopol. Ungeqnetscbt [Fig. 1) erscbeint der 
Kbrper sebr scblank mit seinem allmablicb ansgezogenen Hinterende 
nnd der sanften Versebmalernng des Vorderkbrpers, weicbe von der 
weiblicben Gescblecbtsbffnnng ($, der Gegend der groBten Breite) 
bcginnt. Das Vorderende ist qiier abgestiitzt, am Mtindiingsfelde der 
Stirndriisen [sdm] etwas eingebncbtet nnd mit seitlicben Obrcben {o] 
verseheii, die bisweilen (Pig. 2) nocb starker bervortreten, aber anch 
ganz scbwinden kbnnen (Pig. 3). Die Obrcben bezeichnen die Ein- 
scblagsstelle der Seitenteile des Kbrpers, die jedoch (r, r] die Mitte 
des Banches freilassen. Wie der flache Kbrper aussieht, wenn die 
Seitenteile ganz oder nabezn ganz aiisgebreitet sind, ist ans Pig, 4 
ersicbtlicb. Die Grnndfarbe wird dnrcb die, einzeln meist 0,012 — 
0,02 mm breiten, aber ancb in Hanfchen von ftinf bis secbs vereinten 
Zoocblorellen bedingt, deren Anordnnng oft dentlich die beiden 



dorsalcii. Liiiig\siiervciipaare (ahiilicli wie 1)ei a,u(Ierii algcufillirciuleii 
Acoleii 7i. B. Taf. XIj Fig. 6) iiiarkiert. Daiiebcii sind kleiiie oraiigc- 
gcll)e l-dgiiieritBtill)idieii {■pi) zu HiUifidicn vcreiiit, in dor ties 

gari7.eii Kiirpcr?^ mteilt iind als drittes, abcr sekr iiikoimtaiites inid in 
der Art i^eiiier Verteiliing auBcrordciitlicli wccditi^eliuics Element dcr Filv- 
liiiiig erBclieineii die Ivonkreinenitaiiluiiifiiugeii, welche die liokaniiteiij 
in aiiffallendem Liclite weiBgdruizenden imd in diirch&llciidom Lielitc 
opaken Flecken iind Biinder erzeiigeii. Sie licgen miterluill) des 
Epitliels, wie man an den Seitenrandern (fo'J selien kaun, iiiid liahcn 
Iiier ziiineist die Form venistelter Pigmentzelleii (At), welcdie in giiiBerer 
I^Ieuge iiiir zwiselien Statolith [ot] iind Miind {m) angehaiift Bind, aher 
Bowobl hier wie im tibrigen Kdrper die Teiidenz ziir Bildiing eiiics 
Mediaiistreifciis zeigen. Manchmal komnit cs vvirklich znr Ansl>ildung 
eines solclien, wie aiich zii ein bis zwei Qiierbaudcnij l)CSondcrs in 
der Gegend vor dem Miiiide. Die Haut entlnllt stabclienfdnnige 
Kdrperclien von 0,004 — 0,006 miu Lange teils einzcln toils in Pilkcdien 
von 3 — 20 liber den ganzen Korper verbreitet. Die Stiriidrlisen sind 
deiitlich bis zum Gehirn zii verfolgen {sd)^ der Statolith ist schlissel- 
formig nnd entbehrt der Nebenstcinchen, die beiden iinr wenig liber 
der Hohe der Statocyste {ol) augclmacliten Augenflecken [au] bestelicn 
aiis rotgelben Kornchen, die in dnrchfallendein Lichte bisweilen schbii 
violetGrot irisieren. 

Der Miind (w) ist von der Statocyste etwas weiter entfernt als 
diese vom Vorderende nnd kommt so etwa in das Ende des ersten 
Drittels der Kbrperlange zn liegeu. Die Grestalt dcr MundspaJtc 
wechsclt, ibr grbUter Durchmesser ist bald Uings-, bald <|uergestel]t, 
luul sie setzt sich in ein Pbaiyngoalrohr fort, das. don glciclam Urn- 
fang liat wie jencs von Gonrohiia eonrohda, 

-Die weiblicbe Gescblechtsbffunng (g) nimmt fast genan die 
Jvbrpermitte aim Der Unifang der Bursa scminalis (fo) wetihscilt 
riatitrlicb iiacli deni Ftillnngsznstande, cbeuBo die Beschatfenbeit i liras 
Inbalts nnd der Zustand der in die Basis des Mundstiickes TuUndenden 
Drliseu (Fig. 5 dr)K Aber auch die Form des Mundstiickes variiert in 


^ Diesen Driisenkraiiz babe ieh zuerst bei AmpkiehoeruH aincrem [Aeoela^ 
S. 72, Tab. 11, Pig. 1 xi. 2 dr) beselirieben und Perevaslawzowa hat deiiselben 
Gonmlwta seJndUii abgebildet, oliue dessen freilich irgeixdwo im Texte zn go- 
denkeiL Ieh babe sie nimmehr aucb bei Conpoluta eonmluta, hipparcMa (Taf. Xlil, 
Fig. 2t)) mul mrdida (Fig. 29) sowie AmpMehorrt^s Imigerhami (Taf. XIT, Fig. 13) 
gefiindeii, so daB vermiitet werdeii darf, dal3 sie bei alien mit elutixidson Buraa- 
irmndstiiekeii vorsebenen Fonnen vorkonnnen. 
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weiteu Greiizeii, wie axis clem Vergleiche der dieses Organ darstelleii- 
deii Abljikliingeii licrvorgebt. Am liaiifigstcii fiiideu wir classellie 
kiigelniud (Pig. darie))eu kommen gcdrangene Formeii (Fig. 5) 

voii 0,032 mill liliige mid 0,036 mm basaler lirelte iiiicl gestreckte 
zyliiidrisclie 0,036 mm laugc uud 0,016 mm lireitc liulircheii (Fig. 6) 
vor. Der langgestreckte Penis (Fig. 1 pe) glciclit jeiiem von Coiiro- 
Inia coiirohita^ dagegen liaben die Spermatozoeii die Gestalt derer 
von Conroluta rosroffom^ {AeoeJa^ Taf. VII, Fig. 10), mit eiiiem 
0,14 mm lange.li Scliafte und einer vorderen GeiBel von 0,028 — 
0,036 mm Liinge. 

Als Naliriiug dieiieii dieser Art nebst sparliclieii Crustaceeii liaiipt- 
silclilicli die in Fig. 7 abgebildeten Diatoineeii. Diesclben sind, von 
einer der boiden konvexen Fliiclien betrcuditet, in a und h dargestellL 
Das eine Elide gelit spitz zu, das andre ist (pier abgestiitzt, in der Mitte 
eingcbiicbtet mid triigt bisweilcn neben dieser Einbuchtung eiiien 
scbwacb gcbogeiien Stacbel. Die Seitenkante der Sebale zeigt in der 
Profibuisi(dit [c^ d) eine Nabt, langs welcber die Sebale in ibre beiden 
Halften zerMleii kanm 

Convoluta flavibacillum Jens. 

leh babe diese Form in Pala Giiba bei Alexan drowsk, bei 
Striidshavn mid F'ollesb aiif Askb sowie Windniispollen aufSartorb, 
eiullich bei Puerto Orotava gefuiiden. Bei Sewastopoi ist sie 
mir niebt zii Gesiebt gekommen, doch gibt Pebeyaslawzewa (1. c., 
p. 225) an, sie daselbst wabrend des Winters inMassen gefisebt zii baben. 

Convolnta sordida Graff, Taf. XIII, Pig. 29. 

Bei Puerto Orotava und bei Sewastopoi (zwiseben Zostereu 
der Striletzky-Buebt) fand icb diese Species wieder und kann die 
Besebreibungen derselben ergilnzen. Jnnge Tiere (bis zu 0,2 min Lange) 
euthielten stets bloB das gelbe Stabebenpigment , erst spater bildet 
sich das sebwarze kbrnige Pigment und bald clarauf erscheinen aucli 
Konkremeiitbaufcben, die sicli manehmal Muter der Statoeyste in einer 
Querzone diebter anbaufen, wabrend das Vorderende fast ganz frei 
von Koiikremeiiten bleibt. Solche Exemplare erinnern auffalleiicl an 
Convoluta subtilis (Graff) und es ist bemerkenswert, daB Pekeyaslaw- 
ZEWA (p. 240) wobl die letztgenannte, aber nicht Gonvokda sordkla 
auMirt, sowie daB icb aucb bei dieser den ganzen Eorperraiid mit 
einzelnen 0,06 -0,08 mm langen GeiBelii besetzt fand, me sie von 
Peretaseawzewa (p. 231) ftir Convoluta siMilm besebrieben werclen. 
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Die Stiriidriiseii Hiucl stark cutwickelt mid da>s ;>Froiit:i!org"aii<^ 
erstreckt sick vom Vordereiide liis 7 iUr Statocystc. Der htatoiitli ist 
scliilssclfihiiiig, die Aiigcn (einmal ifuid ieJi bloB das liiike entwickclti 
brn,iiogel]i bis zimmtbraim, der iu der .Kiilie krcisfdrinigc Miiiul or- 
sclieiiit iiucli bier bald lilngs- bald queraiisg'czogcii. Die iiicisieii 
Exeiiiplaro entliielteii io ilirem Pareiudiym iicbst ticriscdieii Fra.B- 
objekteii braiiiigelbe kiigclrmide x4Igen (von 0,006 — 0,012 inin Diire-lH 
aiesseij sowie Zerfallsprodiikte derselben in solcdien Masscii, daB 
bisweileii das ganze Zentralparencliym von deren Farbstoii diir(di~- 
setzt war. 

Spatere Beobaoliter wei-den die Frage erbrtern inilsseo, ob Con- 
volnfa sonlida iiicht etwa mit Conroluta suhtiliH idcntiseJi sei, wobei 
besoiiders der filr letztcre angegel)eiic Mangel einsclilagbarcr Seiten- 
telle des Kcirpers, so^vie die von inir bloB bei sordida 

beobacbteteii flasclieiifdnnigeu Driisen [Acocla^ S. 11) in Fietracbt 
koinmen werden. Aiif die Form des Biirsaninndstlickcs wird aucli 
bier kein groBes Gewiebt zii legen scin, da Fig. 29 zeigt, daB aucli 
bei der letztgenanntcri Species Varianten der gewbhnlicli laiigsovalen 
Gestalt dieses Organs vorkommen. 

Convolnta MpparcMa Pereyasl. Taf. XIII, Fig. 21—28. 

Diese von Peueyaslawzkwa^ imText als ^^hipparhuu bezoiebnete 
Form ist diircli ilire verastelten Pigmentzellcn so scluirf von alien 
andern Arteii iinterscbieden, daB icli niclit an der Identitat der vielcn 
von mir in der Panajotbneht von Sewastopol and im Ilafen von 
Balaklawa gefisebten Exeinplarc mit Pereyaseawzevvab Species 
zweifeln kann. 

In der Gestalt glcicht sie der ConvohUa nonvoluhf^ was die all- 
geraoineu timrisse, die tlitenifdnnig einsclilagbaren Seitcntcile (Fig, 21 
iind die blircdicnartige Aiisladtmg des quer abgestutztcri Vcirder-- 
randes betrifft. Docb ist diese Art kleiner (meine grrilJten Exemplare 
erreiebten eine Lange von 1 mm) and ibr Kbrper etwas gcdrimgencr, 
der Sobwanzteil langer, die Bewegimgen lebbafter and die Form- 
veranderang rascher. Letztere ist von Pereyaslawzxwa sebr gat 
besebrieben worden, docb kann man alle diese FormzaBtiindc ebeiiso 
bei Cbnwkita convoluta beobachten: Den Hbcker wahrend des Krie- 
cbens, die seitlichen Vortreibangen der Ovarien bei starker Kontraktion, 

1 1. c. p. 226, tab. 1, %. 4; tab. II, fig. 8J5; tab. VII, fig. Ua-c\ 

A^a-e,41b~~e, md; tab. X, fig. 63m; tab. XI, fig. Md; tab, XIV, fig. 108-111; 
tab. XV, , fig. 112—114. ' 
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die Eiiizieliuiig der Olirclieii eiuer- iind die AiiBweitiiiig dersell^en 
zii eiiiGEi Tricliter anderseits. Es ist mir desliaib iiiiYerstandlfcln wie 
Peeeyaslawzkwa (1. c., p. 327) sagen koniite: »Je iie troiiYe rien 
de coiiirmiii entre Conrohda paradoxa et CoHrohda hipparchia.^^ In 
Fig. 24 liabe icli eiii Exemplar gezeichuet, das mit diesem Tricliter 
des Vorderendes, denselben tellerfbrmig der Unterlage aiiscliruiegeiid, 
allein kriecht, wiibrend der Rest des Korpers schief nacb bin, ten 
emporgestreckt ist. Die groBten von mir beobaekteteii Exemplare 
batten eine Lange von 1 mm. 

Die Farbung wird dnrcb dreierlei Eleniente bedingt: Pigment- 
zellenj Stabcbcnpigment nnd Konkrementej wozu iiocb (lianfig giinz- 
licb feblende) scbwarze Kbrner des Parencbyms kommen, welcbe 
Pereyaslawzewa als '>melanine, deposee a la partie exterieure de 
la paroi intestinale et les tissus adjacents-'^ bezeicbnet, wiibrend ieli 
darin Fremdkorper vermnte, welcbe mit Nabrung nnd Wasser von 
aiiBeii anfgenommen werden. Die meist sehr reicb verastelten Pig- 
mentzellen (Pig. 21 jn) sind, wie man deutlicb an den Seiten sebeii 
kaiin [pty]^ dicbt nnterhalb des Integnments gelegen nnd haben eine 
scbmntziggelbe bis gelbbranne Farbe mit einem Stick ins GrUne oder 
Blane. Sie varlieren anBerordentlicb in Zabl nnd GrbBe nnd es gibt 
aiicb bier nnd da Individnen, deren Pigmentzellen weiiig oder gar 
nicht veiitstelt sind. Hanfig fand ich Individnen mit zwei seitlicb 
binter dem Miinde angebracliten groBen Pigmentzellen { Fig. 23 k 
nicht seiten solcbe mit dreien (welcbe Pereyaslawzewa ansscblieB- 
licb abbildet), meist ist aber die Zabl der Pigmentzellen viel grbBer, 
wobei sie bald gleichmaBig liber den ganzeu Korper (Fig. 24) bald 
vornebmlicb im Vorderkbrper verteilt sind nnd eine mebr oder weniger 
scbarf ansgepragte symmetrische Anordmmg anfweisen (Fig. 21). Je 
zablreicher diese Pigmentzellen sind (ich zablte deren in einem Indi- 
vidniim einmal iiber 50, wovou 20 vor nnd neben der Statocyste lagen), 
desto dnnkler wird der Gesamtfarbenton nnd es ist wohl denkbar, 
daB schlieBlicb anf diese Weise ein dunkles Sclimiitziggriiii oder -blan 
[Conmoluta kipparcJda var. 7ugra Pereyasl 1. c. p. 228, tab. I, fig. 6, 
tab. II, fiig. 8 A) znstaude kommt, wogegen bei Bildnng der flir 
Convoluta Mppa^xhia var. violaeea Pereyasl (I c., p, 228, Tafi I, 

i Fig. 22 stellt, Ibei LnpeuvergroBernng unci aiiffallendem Licht gezeielmet, 
ein anclres Individuum mit zwei sebr groBen Pigmentzellen {pi] dar. Dieselben 
liegen Mer zn seiten des Mundes nnd erselieinen bei aiiffaHendem Lichte braim. 
Der Scbwanz nnd nocb mebr die Region zn seiten des Frontalorgans {bei jj) 
sind transparent, das Vorderende weiBlieb, das Parencliym im iibrigen Korper 
bellgelblick 

Zeitschrift f. wissanscli. Zoologia. nXXVXII. Bd. 
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iig. 5, tab. II, fig. 8 6') charalvteristiscljeii :a‘oiiknir rcmgii an reflet 
violetc walirsclieiiilicli die Konkreiiioiite heteiligt Biiiil Aiitkvr deii 
besciiriebeiieii groBeii Pigmeutzellen iiiidet hkui iii, der, iiii librigeii 
farbloseu, Haiit iiocli kleine liaiifcliea eiiies lebliaft gclbcii ytribclieii™ 
pigments , dessen Meiige e1)enlalls Schwamkuiigcii liiitmiiegt, 
wie icli aiicb Individiien gcselieii babe, bci wclelam dieses .Pigiumd: 
bloB in der vordereii Kbrperhillfte uiid aucli bier iiiir sprirlieb vor- 
iiaiiden war. Das in Fig, 21 abgebildcte Individiuini war cines dor 
selir reicHicli mit Stilbclicnpigment versolieneii. Dio Kenkrcniento 
(hr) geboren bier, wie es scbeiiit, bloB dem peripliercii Ibironcbyiii 
an und seine versebieden gestalteteii Iliiiifebeii scbiniegcn sicb eft 
deiitlicb den Vaciiolen (r) an. Oft sind sie zn kleinen Oruppon ver- 
einigt iind dann crscbciiit der Korper bei anffallcndcin Li elite weiB 
gefleckt. 

Wie PEl^.E^ASLA^^^zE\^'A die larblose Hautscbicht ribertrioben breit 
zeiclinet, so sebeint sie in beziig auf die Farbuiig ihr Ange gegeu 
alle jenc Varianten vcrscblosscn zii liabcii, welcbe niebt mit ilireni 
Scbeina der drei Pigmeutzellen iind der von ibr besclirielicnen Farlien- 
varietaten libereiiistimmteii. 

Die Kurperoberlliicbc entlialt zwis(3ben den Oilien liingere liar- 
cben eingepflanzt uiid das Epitbel ist mit biriiformigcn Ebabditen- 
paketeii von 0,016 — 0,02 mm gespickt. Die Stirndrnseii (Fig 1 sd) 
Sind stark ansgebildet und rnunden anf einem verbiiltnismaBig groBen 
Felde {sdm)^ wilbrend sie binten bis zur Statocjyste (o/) roielien. Der 
Statolith ist aiicb liior seliiissclfbnnig. Die beiden zii soiten der 
StatoejBte liegendeu Angcnllccken {atf) sind ineist violett, biswcllen 
mein* ins Orange ttbergebend, sie warden von PeumyasIvAWzswva 
illierselieu. Der Miind liegt im Eiido des ersten ViertcLs der 
Kiirperlange und ist von der Statocystc cbensoweit entfenit, wie diese 
vom Vorderendc. Die weiblicbo Geseblecbtsoiliuing (5) bezeiebnet 
etwa die Kurperinitte, die nuinnliche das Ende des dritten Yier- 
tels. Dio beiden Ovarien reicbon vorn bis zur ibdio der Statocystc 
and das Bnrsamundstiick weist noeb giliRere Varianten auf als bei 
Com^oluia confiiscL Oft nabezu kagolrimd' (Fig, 21, 2(W.*) oder ein 
wenig breiter als lang (0,024 : 0,02 mm), erlangt es bisweilen bei 
gleicben Dimensionen &st rhombische Umrisse (Fig, 27) und am bam 
iigsten cine langgestreckte Form, wie Pig. 28, mit einer Lange von 
0,032 mid einer groBten Breite von 0,012 mm — wie denn seBon 
Perevaslawzewa anf die Variabilitat der Form dieses Organs diircb, 
ihre fig, Mngewiesen hai Die Spermatozoon sind kraftiga 
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aber iiiigesaumte Fiideii (Fig. 25;, welclie vorn rascli ia einer karzeii 
feinen Spitze endeu, Mnten in eine liingere feme GeiBel allmalilich 
aiisgezogen sind. Die reifen Eier entbalteu ein mattgelbes Pigment, 
das sich iianientlicb in der Umgebnng des Kernes anbaiift. 

Pekeyaslawzewa bat yon dieser Species soy^olil zwei orale als 
aiicb ein Paar genitaler Giftorgane bescbriebenl 

Debt YOU Crnstaceen, ist aber mancbmal aucb ganz voligepfropft 
Blit Diatomeen. Icb kann die Bemerknng nicbt miter drltcken, daB 
icli scbon vor meinem Aiifenthalte in Sewastopol die Vermiitmig 
liegte, daB Gouvolata f estiva Ulj.^ in den Formenkreis der Conrohita 
liipparehia gelibre, konnte aber dariiber nicbt ins klare konimen, da 
mil* niemals so diinkel pigmentierte Exemplare untergekommen sind, 
wie sie Pereyaslawzewa vorgelegen haben mtlssen. 

AmpMcboerus virescens (Orst.) Taf. XI, Fig. 21 — 23. 

Wie icb scbon ^ mitgeteilt, bat sicb wabrend meines Anfentbalts 
in Bergen die iiberrascbende Tatsache berausgestellt , daB das von 
()RSinn>^ unci Jensen^ untersucbte Aphanostoma virescens zablreicbe 
chitinbse Bursamundstltcke besitze, was mich veranlaBte dasselbe in 
die, mit einer entsprecbend erweiterten Diagnose versebene Gattimg 
AmpMchoerus (s. oben S. 214) einziireihen. 

Das einzige inir zu Gesicbt gekommene Exemplar ermangelte 
zwar der grlinen (durcb die Nabriing bedingten) Farbe des Paren- 
cbyms, besaB jedocb das cbarakteristiscbe orange Fleckenpaar im 
Vorderende des Kbrpers. Jensen bat scbon auf Varianten in der 
Verteiluug dieses Pigments hingewiesen und bei meinem Exemplare 
waren links vier, reebts fltnf rundlicbe Bliiscben yorhanden, die (Fig. 21) 
eine bald heller, bald tiefer gefarbte gelbe Fltlssigkeit entbieiten, In 
welcber meist feinste Korncben in Molekularbewegung begriffen sns- 
pendiert waren. In einer Blase {a) fehlten diese Korncben, eine 
audre (i) entbielt die Korncben gleicbmaBig verteilt und in zwei 

1 Es sind dieselben auf tab. VII, fig. 43 c nnd e mit x bezeiclinet , einein 
Bucdistaben, der -vveder im Texte noch in der Bnclistabenerkliining vorkomiiit, 
Dagegen linden sieli in letzterer als Bezeiclmimg flir die ®organes vemiiienx« 
die Bnelistaben ormi angefilbrt — znr Abweehslimg also ancli eimnal eine bloB 
in der Erklarnng yorbandene, aber aiif den Tafein felilende Biiclistabenkombi” 
nation I 

- Uljanin, I. e. p. 8, tab. IV, fig. 4 ii. IB. 

3 Vorl Mitteil. Eliabd. II. S. 121. 

4 A. S. Orsted, in Naturb. Tidsskr. ser. 2. Vol. I. 1845. p. 417. 

s 1. c. p. 24, tab. I, fig. 4—8. 
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weitcreii (r, //) warci) clieKelbeii zu Q.mmi korria.rti,i;*eii Kliiiiipcii 
geliaiift. Alle iihrij^eii lUjit^cu [d — f) eutliieltoii diiy.cln siis|iciulicrtc 
Ivbriiclieii, iiebeii dein vcnscliiedcu geformteii, keruartigcii Kliuiipcii 
s^ilclier. 

Iliiitcr dei’j cineii scbusselfonnigen Btatolitlieii ontlialtciulcu Btato- 
cyste linden didi, naineiitlicli im Mittelfolde dcs Kiii’pers ziihlreiclie 
gelliliclie, briiunlicbe odor opake Konkrementbiinfcbeii, dcreii stark 
liclitbrecbende Korneben sebon Jansen als solcbc besebreila (1. c., 
%. 4&). 

Zwiseben deil Hinterendeii der beiden Ovarien (Fig. 22 or) liegt 
die laiigs-ovale miiskiduse Bursa seminalis (/as*), an wclcber icb 14 
schwacdi gekrlimmte, sebarf zugespitztc, gblnzeiidc Spitzen {ch) zilblte, 
jede von eincm bellen Hof umgeben, welcber jcdenfalls der Matrix 
dieser Cliitiiig6l)ilde entspricht. In der Gestalt glcicbcn dieselben 
den von Mark^ fllr Polychomis cmulalus besebriebenen Bursa- 
miindstlickeii- Docb sind letztere 5 — 6mal groBer als die von 
clioenis virescem, welcbe bbebstens eine Lange von 0,008 mni cr- 
reielicu, Wenii icb an den Mnndstticken von AuipJnchoenis 
eem aiicb bci starkercr VergrbBerung (B4g. 23 eh — der belle Hof h 
])at eineu der Lilnge des Mimdstlickcs gleichcn Durebrnesser) nicdit 
die fiir die Mandstticke aller llbrigen Acblen ebarakteristisebe 
Ringehmg wabrgenommen babe, so liegt dies gewiB daran, daB ieli 
keine Immersionslinsen auwaudte^. Fundort: Mblenpries (Bergen). 

AinpMcboerns langerhansi (Graff), Taf. XI, Fig. 1 — 10, Taf. XII, 

Fig. 1^13. 

Aneb ttber diese Form babe icb bereits kurz beriebtot’^ Als 
ieb dieselbe nacb Langrrmans’ Skizzen ziiin crsteninal bosebrieb^, 
bemerkte icb; »das kugelige ebitinose Mniidstiudv der Bursa, seminalis 
zeigt nicht (jiiere Streifung soiulcrn iiacb dor weibiicben konver- 
gierende Langsstreifen« and wilbrend ineincr Beise micb Teneriie 
hoffte ieb, daB sxcb dieses Tier, entsprechend der sebon von Mark 
(L e., S. 309) geanlJerten Vermutnng, als ein IMi/ehoerus ontpiippen 
wtirde. 

^ E. L. Mark, Pok/ehoerus eaudatus nov. gen. et iiov. spec. Lbuokart- 
Festschrift. Leipzig 1892. S. 307. 

3 Ich maehte obige Beobachtttngen in den ersteii Tagen mcines Aiifent- 
luiltes in Bergen iind hoffte damals, an andern Exemplaren ineine Notizen ver- 
vollstandigen zu koiinen. 

VorL Mitteil Rbabd.,, 11. B. 221-^223. 

4 OonmluM lahgerhmm^ Monogr. Turbell. 1. B. 234. 
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Zii meiiier gruBten Freiide erwies hIcIi diesc Aeule ills die liiai-- 
fig'Ste aUer Tiirbellarien in dem Ebjdeiisatze der Ebbetiiiiipei bei 
Puerto Orotava, so daB ich genug Material erbeutcii koniite, iim 
aiieli die Histologic stiidieren zu kbiinen. Die Gestalt des Kbrpers 
ist sehr cbarakteristisch. Im ruliigen Kriecbeii (Taf. XL Fig. Ij ge- 
streckt mit paralielen Seitenrauderii and etwa viermal so laiig als 
breit, das erste Viertel allmahlicli zu dem stiimpfen Vorderende zu- 
laiifend, wahreiid das wenig yersehmalerte Hinterende eiue niediaiie 
Eiiibiicbtiing aufweistj iudein sicli eiu Paar seitlicber Sebwanz- 
lappeii (si) liber das Ende der mediauen Acbse hiiiaus verliliigert. 
So erinnert die Form an PolyrJ/oerm cmulatus^ dock felileii die dem 
letzteren ziikommenden fiidenfbrmigen Sehwauzanbaiige. Der Eliekeii 
ist schwacli gewolbt, der Baucli abgeilacht xmd die Seiteiikauten ab- 
gestiinipft. Die groBten Exemplare erreichen eine Lange von 5 mm, 
dock ist die ekarakteristiseke Gestalt auch sclion bei Exemplaren 
von 1 mm Lange aiisgepragt. Dagegeii variiert die Farbung ganz 
aiiBerordentlick. Die Grimdfarbe ist bedingt diirek rimdliclie oder 
lilnglicbe, bei ikrer weiclien Besphaffenkeit auch vielfach gegeneinander 
abgeplattete 0,02—0,024 lange Zooxantkellen, welcke in groBen 
Massen durck den Korper verbreitet sind, und zwar meist in den peri- 
plieren Lagen des Parenchyms (Taf. XII gelb getoiit, in Fig. 12;..r 
wo sie dorsal zaklreicker sind als ventral. Dock findet man sie ver- 
einzelt auck im zeutraleii Parenckym, zwiseken den Eizellen, im Ge- 
kirn und im Geweke der Penisfalte (Pig. 1). Je nack ikrer Zakl ist 
die Grundfarbe dorsal gelb, gelbkraun, grltnlick- bis olivenbraun 
(Taf. XI, Fig. 1—4), wahrend der Bauck stets einen matteren, gelblich- 
graueii Ton kesitzt. Ein zweites Element der Farbung, welches die, 
bei diirckfallendem Lickte (Fig. 6) opake, graue, kei auffallendem 
gianzend weiBe Zeieknung bedingt, stellen die zwiseken Epitliel und 
Haiitmuskelsclilauck eingebetteten Koukrementhaufclien \hr) dar, 
Ein, wie es sckeiiit, konstanter [Teil dieser Zeieknung wird dutch 
don sekon bei den kleinsten Individuen • zu beobachtenden Fleck 
dargestellt, welcher vor der Statocyste gelegen ist (Fig. 1 und 6ir). 
Der Rest des Kbrpers ist bald gleickmaBig iibersEat von kleipen 
Konkrementkaiifcken (Pig. 6/rr,), bald ist solehes nur am Schwanz- 
ende der Fall (Fig. 1 und 3), wahrend im tibrigeii lokale Anhaufungen 
derselben eine variable Zeieknung kerstellen, von welchen wieder 
zwei seitliehe, auBerkalb der Keimstocke vom Stirnfieck nack kinten 
ziehende Streifen oder ein verschieden langer, unterbrochener und 
kin ter der Statocyste beginnenderMedianstreif (Fig. 1—4) am kaufigsten 
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Yorkoiismeii. Mit /.iiiielimendei* GroBe raebreu ^ieb die Koiikreii'iciitr 
aiiluUifiiiigeii iiiid ich einige uiulre Zeicliiiiaigstypoii iii Fig. 1 

hh 3 (kirgcsteilt, von wclchcn als dcr zierlielmtc die in Fig. 1 wieden- 
gegebenc Aiisbildnng von drei median imterbrochencn Qncrbriiiderii 
(/’/V— Avy„) crsclidiit. Die vorliogcnde Art zeigt uiich wieder ihnir 
licit, wic wenig die bei Acdlcn so liiUiiig vorkominondeii weiBcti 
Flccken nnd Biiiider geeignet sind, znr Speciescluiniktcristik ver- 
wendet zii werden. 

Langeriians g'ibt schon an, daB' in das Cilienkleid oinzelnc 
langeie GeiBelliaare eingepflanzt , so wie , daB stab c h e n f d r in i g c 
Korper vorhauden sind. Man siebt sie als eiiizelne etwa 0,008 mm 
lange, an einem Ende sebarf ziigespitzte, am andern stumpfe Stabeben 
odor in birnformigen Paketen vereinigt an Qiietsebpraparaten. Am 
liesten erlialten sie sicb bei den in Hyperosmiumsaiire koiiserviertcii 
Objekten iind man ttberzeiigt sicb an solcben, daB alio die massen- 
baften Hantdrltsen (Taf. XII, blaxi getont) niehts andres als Stabeben- 
drlisen sind, Bei Siiblimatkonservierung erscheinen die Stabeben 
innerbalb der Drlisen meist zu einem imregelmafiigen Xetzworkc zu- 
sainmeiigebacken und ich babe daber anf Fig. 12 die in den Drlisen 
(ski- slekn) enthaltenen und ziim Teil ausgestoBen an dem Cilienkloide 
baften gebliebenen Rbabditen nach einem Hyperosmiumpriiparate 
eingetragen. Die Stabebendriisen sind besonders reicblich ira Vorder- 
ende enthalten, wo sie (Taf. XII, Fig. 1) niebt bloB ventral, son- 
dern aucb dorsal dichtgedriingt auftreten, wabrend welter liintcn (bis 
liber die Mundregion binaus, Fig. 1 — 4) die Bauchflacbo bedeiitend 
mehr Stabchenclrlisen tragt als der Tluckcn, und weitcr binteii beide 
Fliicben des Kbrpers verbaltnismaBig sparlicb mit solcben vcrselien 
Bind, Die Epitbelialsebicbt (Fig. 12 q>) entblilt keine Kerne nnd 
was an solcben in ibr vorhandon ist, erweist sicb bei genaiicm Zii- 
selieii als zii den Stilbcbendrltsen gebdrig, die zwar ibrcii wa.iuD 
stirndigen Kern gewdhnlicb im Fundus entbalten, aber bisweilcn mit 
demselben in die Epitbelialsebicbt vorgesclioben erscheinen, Der lJaut- 
inuskelschlancb (hm) besteht aiis einer einfacben Lage von aiiBercn 
Bing- und inneren Langsfasern, doch verstarkt sicb letztere in odor 
vielmebr diebt nnter der Sinneskante, so daB eine Art SeitenramD 
muskel aus von der Langsschicht abgegrenzten Fasern gebildet er- 
sebeint, wenngleich derselbe bier niebt so kompakt ist, wie bei 
Convoluta sordida [Acoda, S. 61, Tab IV, Fig. 2 und bsm). Die 
Sinneskante ist eben so gebaut wie bei AmiiliiGhmms cimreas 
mx^ Contohda convoluta (AcoeU^ S. 38, Taf. 11, Fig. 8): Die Cilieii 
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weniger straff mid vcrkllrztj der Cuticiilarsaiim der Epitlieliidscliiclit 
durclibolirt von den feioen Spitzen der SiimeskorperclieU; deren ver- 
dickto Tkisis mittels eiiies Fadcliens in Verbindiiiig’ stelit mit der An- 
liaiifiiiig bimidnniger Siiincszellen, die sieli in ganzer Lange der 
Kaiite (Pig. 2 — 11 '^ 26 ^) atiBerbalb des Ilandiierveia vorfindet. Die 
Baneliflacbo des ganzeii letzten Kbrperviertels j besonders aber der 
Scliwanzlappen, ist besetzt mit Klelizelleiij deren vorstebeiide 
Eiideii (Taf. XIj Fig. 6) den Band nmsanmen. Das Tier bedient sieh 
derselben zur Festlieftnngj welcbe sofort erfolgt, wenn das Wasser 
bewegt wird. Xnr mit aiiBerster Vorsicbt kann man deslialb diese 
Tiere in die Pipette nod aiis dieser wieder heransbekoiiiiiien imd 
oft reiBt das Hinterende des Kbrpers ab, wenn man versiiclit, das> 
selbe diircb einen starken Wasserstrom von seiner Unterlage abzn- 
losen. Bei der groBartigen Brandling von Piierta Orotava ist diese 
Faliigkeit ein Scliiitz gcgen das Weggescliwemmtwerdeny sie ist aber 
ziigleicb aiicb ein Hilfsmittel beim Nabrnngserwerbe. Hat ein 
Aiiiphwhoerus Imigerhami ein Krebsclien ilberkrochen und mit Ehab- 
diten liberschlittet, so lieftet er sicli ziinachst mit den Scbwanzlappen 
(Pig. 5f?) fest und schist dann die sicli ausdehnenden Seiten des 
Kbrpers wie einen Kadmantel (/>) nber die Beiite zusammen. Man 
sielit dann liber den aufgericbteten Kbrper Kontraktionswellen ver- 
laiifen iiiid das Spiel der krampfbaften Bewegungen daiiert oft 
10 Minuten und langer, bis endlicli mit Hilfe des Stabchensekrets 
die Beiite bewliltigt und durch den Mund eingepresst ist, worauf das 
Tier, die Lage der Beute durcli eine Auftreibimg verratend, wieder 
langsam weiter kriechi Ob und imvieweit die Stirndrtise bei dem 
Nahriingserwerbe mitwirkt, babe icii nicbt beobachten kbnnen. Die- 
selbe ist bier sebr ausgebildet, wie man aiis der Masse der unter 
und biuter dem Gebirn angebauften Driiseiizellen (Taf. XII, Fig. 1 — 3 sd) 
ersiebt. Indessen ist das Mttndungsfeld (vgl. aucb Taf. XI, Fig. 6sdm) 
nicbt so scbarf begrenzt — es verteilen sich die Mliiiclimgen aiif eine, 
die Distanz zwisclien den Augeu uberscbreitende Stirnbreite — , ent- 
sprecliend dem Umstande, daB die Ausfubrungsgange nicbt so kom- 
pakt vereinigt sind, daB ein woblabgegrenztes »Frontalorgaii« zu-* 
stancle kame. 

Vom Nervensystem ist meist sehon an Qiietsehpraparaten 
(Taf. XI, Fig. 6) der die Statocyste tragende Teil des Gebirns, oft aucb 
der vordere, von mir seinerzeit als ^Frontalpl6xus« bezeiclinete Teil, 
desgleicben die beiden dorsalen imieren {m) und auBeren {ne) Langs- 
iierven zu sehen, iiidem die Zooxantbellen fttr diese Teile belle Raume 
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frei lasseu. iJas Gehiru i8t gaiiz ho g'cicuit wie bei Antjikic/tocriif! 
c-w«ov,!«.s' unci Jill Liiiiii;'Hiiervoustiiiiiiiieii liabc icii fiinf i’aarc; lUiBcr don 
erwiiluitou dorsalcii iiocli die. K’audiiervoii uiid zwci Ibuire voii void'ii'aleii 
Mervcu, — die bcide, hesoiider.s ;!,l)er dun ruiBere I’luir, selnvilcluvr 
siiid alH die dorsaleu walirncliineii kbimeii. DicOd'oli miii lireite. 
State cyHte [ol) wird geiuui 80 , wie ich diow fur (Amroliilo mDrolnUi, 
[Amdn^ Taf. VI, Fig. 9) a,bgol»ildet luibe, dnnih zwoi voii dcr V(;utr:il~ 
seite des Gehirns eiitspriugende Nerven getra.gcu. Von dicHcii dureli- 
bohren seitlicli an dcr veutraleu Hiilfte der Otocysto ciuige Fanerii 
die Wand der Statocyste, um an dcu Statolitheu heranzntretcn , wei- 
elier auf einem flaclien Polster der veiitralcn Statocystenwaiid riilit. 
Die dorsale Hiilfte der Ictztereii triigt zwei nach innen etwas vor- 
springeude Kerne (Taf. XIl, Fig. Sol). Eh findeu sicli liier also illni- 
lielic Einriclituugen, wio icdi sie von Aiwphiehoer/iK (diicretw {Jooclo^ 
S. 40) besclu’ieljen babe nud die letztereu Angabon linden liicnnit 
eine sehr erwiinsclite Hestatigung. Der 0,02 mm breite Statolitli i.st 
scliiisselfdrmig (Taf. XI, Fig. 7 und 8) und im nattirliclicii Zustandc 
mit seiner Koukavitilt ventralwlirts geriebtet. Die beiden Axigen- 
fleeken (Taf. XI, Fig. 6 und lau) liegen als unregelmilBig gestaltetc, 
nicist ein wenig verilstelte Hilufeben rotbrauner PigmeutkiinKsbeu 
neben der Statocyste iiber dem Gehirn und ersebeinen bei auffallon- 
dem Lichte bellgelb. In einem Falle war uur das eine Auge als 
kompakter Pigmentlleck ausgebildet, wilbrend das andre dureb vier 
isolierte kleine Pigmentbaufehen vertreten war, in einem andorn 
feblte mit dem Auge der einen Seite auch die Statocyste. 

Der Mnnd (Taf. XI, Fig. 6 in) liegt etwas hinter der Korpennitte, iin 
QuetschprEparate und noch mebr an konservierten Tiercn (Taf XII, 
Fig. 1) kommt er nocb weiter nach binten zn liegen als beixii rubig 
kriechenden Tiere, was darauf hinweist, daft bei dcr K<)ntra.kti(.m 
der postorale Kdrperabschuitt starker zusammengezogen wird. als der 
prilorale. Die letzterwabnte Figur zusammen mit dem (iuersclinitte 
Fig. 4 zeigen deutlicb, dafi bier keinerlei Einsenkung des Muudrandes 
ins Parenebym (Pharynx) vorhanden ist. Das Parenebym bestebt 
aus einer, durch den gauzen Kiirper gleichen, feinkOrnigen Grund- 
substanz, in weleher zahlreicbe ovale bis rnndliehe Kerne (Taf XII, 
Fig. 12 pk) suspendiert sind. Im Vorderende des Kiirpers, soweit als 
die Stirndrttsen reichen (Fig. 1—3), entbalt diese Grundsubstanz ver- 
haltnismaBig wenige Vacuolen (/;) und ftllt den Leibesraum in ziern- 
bch kompakter Masse aus, aber bald (Fig. 1 bei (tp,) wird es vacuolen- 
reicher und zwar in der Art, daB zentral (in der Mitte zwiseben 
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Dorsal- hikI Veiitraliiachej grobere Balkeu unci Piatteii riiit Ideiiiereii 
Lilckeii, periplier dagegen eiii zarteres Eeticuiiim mit groBeii Holil- 
raiimeii Platz greift. Diesexi Idabitiis bewalirt das Pareiieliyiii bis 
ill die Region des Penis (vgl. Fig. 9 — 11 c/>), wahrciid weiter nacli 
hiiitcn sicli aiicli das zeiitrale Gmiidgewebe in eiu feiiies IMilkeiiwerk 
aiifibst iind eiii Uiiterseliied zvvischeu zentraleiu iind periplierem 
Parencliym nicht melir walirzimehmen ist. Stets verdiclitet sick das 
Gefllge der Gnindsiibstauz in der Unigebxing der Nalirungsvaeiiolen, 
das beiBt clcr groBen Holilranmej in weiclicii die FraBobjekte (Fig. 1, 
4j oFr] imd die aus diesen extraliierte (meist voin Farbstofie der 
FraBobjekte gefilrbte) wiisserige Fllissigkeit entlialteii sincl. Die eiii- 
zelneii Nahrnngsvacnolen sind bald voneinaiider diircb Parenchym- 
gewebe getronnt, bald tiieBen sie teilweise (Taf. XII, Fig. 1) oder ancli 
saiiitlicli (Taf. XI, Fig. 1) zu einer einzigen groBen Vacuole zusaiinnen, 
in welclier die FraBobjekte {Fr imA Fr^) je nacb den Kontraktionen des 
Kbrpers bin iind bergetrieben werden, wie nnter Umstanden im Darm- 
lumen eines rliabdocolen Tiirbellars. Docb ist aus Fig. 12 (Taf. Xllj, 
wo rechts der Piand einer solchen Xalirungs?acuole bei stiirkerer 
VergrbBerung abgebildet ist, deutlich zu erselien, daB die Begrenzung 
einer solcben sich in nicbts von dem Reste des Parencliyms iinter- 
scbeidet. Im zentralen Parencbym und namentlich in den die Kali- 
rungsvacnolen umgebenden Teilen desselben siebt man aueb die 
FreBzellen {Z — in verscbiedenen Momenten ilirer ambboiden Be- 
wegung erbalten. Sie nnterscbeiden sich sowobl durcb die ambboiden 
Portslltze, wie durch ibre bedeutendere GrbBe von den vereinzelten 
Zellen (>i), welclie in das unmittelbar unter clem Integumente liegende 
peripbere, viel kernreichere, Parencbym eingestreiit sind. Fiigeii 
wir binzu, daB zahlreiehe, an den Enden oft verzweigte dorso- 
ventrale {nidv)^ wie aucb transversale {(pn in Fig. 4 und 5) und longi- 
tudinale {nd in Fig. 1 und 12) Muskeln das Parencbym durchse-tzen, 
so ist alles angefiibrt, was die oben (S. 200) gegebene Charakteri- 
sierimg des Parencbyms der vorliegenden Art recbtfertigen kann. 
Dasselbe weist die Scbeidung in ein kompakteres, zentrales und ein 
lock.eres, peripheres Gewebe aiif, obne daB es jedocb zu einer struk- 
tiirellen Verscbiedenbeit der Grundsubstanz beider Gewebsbezirke ge- 
kommen ware. 

Die GeschleclUsbffnungen sind weit naeh hinteii abgerttckt. 
Bei dem ungequetschten Tiere gehort die weiblicbe Offnnng dem 
Beginne des letzten Sechstels der Kbrperlange (die Scbwanzanbange 
mitgerecbnet) an, im Quetschpraparate bildet sie die Grenze zwischen 
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(Iciii vorletztoii iiiicl letzteu PUuftcl (Ta-f. XI, Fi^*. <) Fin weiiig 
liiiiter rteiii weibliclieii liogt (ler nuiiiiiliclie {,J) mid 

iiii Mediarmeliiiitte (Taf. XII, Fig. 1) ffitelicii hcido INiri in eiiicr Fiii™ 
biiclitiiiig (Icr Vciitralflaclic ciuandcr (lirckt gcgimlihcr. An der lliii- 
raiidung die>se« Sinus genitalis verdickt sieli die Fpitlicliaisidsicdit. 
(lie liicr, sowie im Griuulc dcs Sinus, aiif tier zwistdieu die beideii 
Gesehleclitsdffnuugen eiiigesclialtetcn Streekc (.s'j ovale, sciikreeht ziir 
Oberfiaclie stelieiide Kerne entlullt. 

Die erste Spur der Hoden findet man im 82. Sebnitte dcr aus 
510 Schnitteii bestelienden Querscbnittscric, wekdicr die Figuren dcr 
Taf. XII eutnommen sind. Es sind zwei Haiifcben aus je drci llodcn- 
zelleii, welclie am AuRenrande des mittlercu Drittcls ties (iuersclinitttss, 
iialie dem dorsalen Eandparencliym liegen. Bald wcrden sic zabl- 
reicher (Fig. 4-— 6 A), verbrciten sicb inelir gcgen den Ibuid bin imd 
siuken init waclisendev Zalil der die cinzelnen Follikcl zusanuncn- 
setzeiiden Hodenzelleu (Pig. 4) tiefer in das zentralc Farentdiyin ein. 
Im mittleren Drittel der Korperliinge ziililt man auf einem Quor-" 
sebnitte oft ein Dutzcnd Ilodenfollikel. Die rcifeu Spcrmatozocn 
(Taf. XI, Fig. Isp) wandern in don Barencbyrnliicken iiacb liinten, um 
daiiii in die, erst zu seiten der Bursa scininalis als von cincm riattim- 
epithel ausgekleiclcte Kaniile walirnclimbarcn V a s a, d o f c r c n t i a 
(Taf. XII, Fig. 8 vd) einzutreteii. Dicselben dringen dann in die dor- 
sale Placbe der Muskelmasso cles mannlichen Copulationsorgans ein 
(Taf. XII, Fig. 9 und 10) und vercinigeii sicb an dcr Basis des Ikmis 
um gemeinsam in das Lumen dcsselhen (Taf. XI, Fig. (iprY) eiuzii- 
mllnden. Auf Quetscdipnlparaten erstdioint das mriniiliclic (lopnlar 
tionsorgan als eine groBo, melir als ein Drittel der Krirperbrtnte 
eiunebmende Kugcl, die scbicf von obcn und binten naeli unten und 
vorn gericlitet, mit Hirer Mliudung, dor inannlicben fbistddetditstiffniing 
(r/), nacb vorn sieht. Lctztero sctzt sicb in die Wand des Antrum 
masculinum [ps) fort und binter ibr licgt die viel gniBere Mllmliing 
des Penis (pe). Zvvisebon ibm und der ihn eiaseheidciHltm Antrum- 
wand iBt ein enger Hohlraum fvcigclassen, dcr jcdoeh auf Belmit- 
ten niir binten (Taf. XII, Fig. 1 j?/,) und scitlicb (Fig. 10) walir- 
genominon wird, da der vordere Toil der Penisringfaltc {p^w) niclit 
frei berabluingt und diejEinstiilpung des Antrum bier mtr cine flache 
Rinne (x) bildet. Penisfalte und Antrumwand sind an dicsor Btelle 
iiicbt gesondert, wie sie tiberhaupt genau gleichen Ban liesitzen und 
sicb mu- dadurch unterscheiden, daB das sebone, den Penis liber- 
ziehencle und auskleidende 0,008 mm hobe Zylinderepitliol namentlicb 
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aiif der liinteren EiBstlilimiig hieh) des Antrum sicli abfliiclit unci viel 
weniger Kerne aufweist als seine den Penis bekleidende Fortsetziing. 
Eiii Cilieiikleid kommt aber bciden in gleicher Weise zo, sowie aiicli 
eine aiiBerordentlicli starke Miisciilaris (Fig. 9 mid 11 pern mid ptm). 
Im tlbrigen ist das ganze mannliehe Copiilationsorgan von eiiiem 
Miiskelgefleclit gebildet, das eine lokale Verstllrkiing der Parencbym- 
miisknlatiir darstellt, wobei die das ganze Organ umblillenden mid 
die Dicke der Peuisfalte durchsetzenden Faserztlge den longitudiiialen 
iiiid transversalenj die radiar vom dorsalen iind ventralen Integiimente 
heranziebenden Fasern den dorsoventraleii Parencbymmiiskeln eiit- 
sprecben. Dieses lockere Gefleclit ist — besonders reicblidi in der 
Penisfalte — in seinen Lticken aiisgefttllt von Drtisenzellen [ad]^ dereii 
kbrniges Sekret an der Wand des Antrum iind der Penisfalte aiis- 
gefiibrt wircl. Das Epitbel der letzteren springt im kontrahierten 
Zustande in Form zalilreiclier Papillen (Fig. llptp) in das Lumen 
vor. Die reifen Spermatozoon sind sebr lange schmale Pdlnder 
mit einer feinkbrnigen Mittelrippe und liellen Saumen (Taf. XI, Fig. 9). 

Die beiclen Ovarien beginnen vorn in derselben Kobe wie die 
Hoden, aber an der ventralen Grenze des Zentralparenchyms , in 
Form einer eiufacben, locker angeordneten Schiclit von jungen 
Ovarialzellen, welcbe sich bald iiber das mittlere Drittel des Qiier- 
sclinittes liinaus erstreckt (im Sagittalscbnitt Taf. XII, Fig, 12 or). 
Weiter nacb hinten (Fig. 4 und 5) differenziert sicb das Eilager in 
grolJere Zellen mit groReii Kernen und Kernkorperchen (or, ozy* und 
bellem Plasmaleibe, welclier in seinem (schwacb violett tingierten) 
Plasma locker verfceilte (rotgefarbte) Dottertrbpfcben entlililt und 
kleinere Abortiveier, deren (dunkelviolettes) Plasma sich vollstandig 
in Dotter umwandelt. Zwischen den einzelnen Elementen der 
Ovarien dringt das Parencbymgewebe ein, cloch bildet sich nir- 
gends eine Hlillmenibran aus. Hinter dem Munde nahern sich die 
beideii Ovarien der Mittellinie (Taf. XI, Fig. 6 und Taf. XU, Fig. 5) 
und es sind hier unter den Nahrungsvacuolen (in allerdings iinter- 
broclieiier Folge) Eier aufgereiht, die den Aiischein eines medianen 
Ovarialkanals {ovc) erweckeu. Doch fehlt ein solcher bestimmt iind 
ebenso sicher fehlt es an einer die Eier aufnehmenden inneren Offnung 
der Bursa seminalis oder an irgend welchen andern Kanalen, welcbe 
die Eier zur Geschlechtsbflhung ausftihren kbnnten. 

Die Bursa seminalis (Taf. XI, Fig. 6te] erscheint aiif Quetscb- 
praparaten als eine im Vergleich zum Penis viel kleinere rnnde Blase 
mit nacb rilckwarts gerichteter Offnnng, welcbe, da eine als Antrum 
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fcmiiijn iiin ajiziispreclieude Eiustiilputig fehlt , dcii wad lilicdicii (ie- 
Bcdiiecditsporns (C') darstellt. Sie ist von eincm Idattciiopitlud 
g‘(‘kkdd(?t, ahcr ihre dickc Wandnng bat HKoiBt den gleiclicni Vmi wie 
ji3iic dcB Aiitrnni niaBcnliiuiui. Im Lumen dor Ihirsa linden Bicdi iLaJlen 
van Bpermntozoen iTnf. XII, Fig. lap) iiebcu Miibsci^ vou Drliseii- 
sekret (//a). V(ni dem vorderen, seitlicdicu iind v^cntnilou IVnli'. dcr rntrsa.- 
wamd erhcben sicdi warzciiforinigc Fapilleu, in dereii jcder eiri (diiti- 
noBes Miindstllck wurzelt, deren ieb in gcBchlechtBreifcii Ticren BC(dm 
bis elf /iiblte. Mauiv bat (1. c., S. 307) die Vermntung aiisgcsproebeig 
daB die aucli bei rolydwcnt^ zu bcobachtciide wecbselnde Anzabi 
dieser Orgaiie darauf zuriickziiftilireu sei, daB dieselbc mit zinuduncii- 
dem Alter wacbse. Wie d(n*t, so ragcn aucb liier die Sidtzeu der 
Miindstncke frei in das iiingcbeiidc rarencbym ' ntid die vordersten 
dcrselben siiid den in dcr Blittellinie konfliiicrenden Ovaricii cntgegen- 
gestrcckt (vgl. aneb Taf. XII, Pig. 6 und 1 ch), Wcim man aid‘ 
Schnittcn (Fig. 8) solcbe MnndstUcke sclieinbar im ljuineu dcr Bursa, 
vorfiadet, so liegt das daran, daB bei der durcb die Konservicrung bc- 
diiigteu Koiitraktion die Wand dcr Bursa stellenweise luicli inneii 
eingebucbtet wird. Wie bei andern Acdlen so bestelit auch bier jedes 
Mimdstltck ans bintereinanderliegenden Cbitinringen (Pig. 13 c//), 
wclohe von ilirer Matrix [ma) umgeben siucl, Auffalleiid ist bier die 
schlanke Form dieser 0,08—0,13 mm langen Chitingebilde, sowie ihre 
sclion am leberiden Objekte (Taf. XI, Fig. 6) nnd nocli raebr a.m 
konaervierteii zu beobacbtende Verkritnimimg, die anf groBo Bicg- 
samkeit scblieBen laBt. Jedes ist von einem Zentralkanal durebl)olirt 
und an seiner Basis von eincm Dritseiikranze (Taf XII, Fig. 13 dr) 
nmgeben, wie aucb daselbst meist eiu Sperma1)allen (rp) anbiiugt 
(vgl, aucb den Querscbiiitt Fig. 8 ). 

Bei eincm etwas liber 2 mm langen Individuum lial)c icb die 
erstc Aulago der Copulationsorgaue (Taf. XI, Fig. 10) in (lestalt 
kugeliger Blasen l)eobacbtet. Beide waren von einer bellen MusciilariB 
umbtillt, entbebrten jeglieher Kommnuikation mit dem Integnmeiite 
und entliielten cine feinkornige Masse mit in derselbeii suspendierten 


^ Mark verAveist (S. 308, Anm. 1) darauf, daB EnpiAOHonp bei seinon 
Neapler Acdlen das gleiche Verlialten des Bursamundstiickes beobachtet zii 
haben aiigibt. Da, wie ieb oben (S. 216) augeflibrt, das Objekt RFn>iACHOFii^s 
identisch ist mit Otoedis rubropundata ;0. Sclim.), so hat sicli derselbe in diesem 
Punkte geirrt, dock ist dieser Irrtuin aiis den eigenturniicben Verlialtniss(3n des 
Gesclilechtsapparates der genaiinteii Form (vgl. Ae.<mlaj Tab. IX, Fig. 5) leiebt 
7Ai erklEren. ’ , 
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Tropfcheii einer fettartig* glilnzeiuleu Suljstaiiz. Eemerkeiiswert er- 
Bcbieii, daB die im aiisgebildeteii Zustande dem niiliiiiliclieii Orgaiie 
ill! OrdBe weit iiaclisteliende Bursa seminalis ips] Mcr iimfangrdcher 
erscliien als jeiies {pe). 

Antphichoenfs langcrhami halt sicli im Bodeiisatze der Ebbe- 
'tiimpel aiif, woselbst er aiif kleine Crustaceeii Jagd maclit^ deren 
mail oft mehr als, ein lialbes Dutzcnd im Parenobyiii Torfiiidet. Biibig 
luif dem Sande oder der Oberfliiche des Wassers, den Bauch nacli 
oben, kriechend, geinaliiit er an Tricladen^ gereizt bemitzt er wellen- 
formige SchUige der Seitenrander zii rasclierer Fortiiewegung, Die 
konservierten Objekte habeii oft die Seitenrander ventralwilrts ge- 
krilmmt. Der Kbrjicr ist selir zart; oft fiudet man verstiimiiielte 
Exeinplare (vgl. S. 235) imd in der Gefaiigenscbaft gehen sie rasch 
ziigninde. 

Ob diese Species aiicb bei Neapel vorkomine, wie Buaxdt^ 
venuiitetj muB erst noeli genauer koiistatiert werden. 


Erklarung der Abbiidungen. 

Tafel XI. 

Fig. 1 — 10. Amphichoenis lanrjerhaiisi (Graff). 

Fig. 1. Ein 4,6 mm langes mid bis 1,3 mm breites Tier in rubigem Kriechen 
von oben betracbtet. Etwa 30 x vergr. Der gelbbranne Ton winl dnrcb Zooxan- 
thellen des Parenehyms, die weiBe Zeiclmung durcli siibepitlieliale Konkremente 
hervorgebracbt. Letztere bilden bier den langliclien Fleck hr vor den Aiigen, 
eiuen Medianstreif (At,) binter der Otoeyste und drei Qiieihinden (/rr,,, /rr,,,, 
wabrend das Hinterende und die Scbwanzlappen ’■d: sie in diffuser Yerteilnng 
entbalten. Das von der Nabrnng rbtlich gefarbte Zentralparencliym entbiilt Cope- 
|)oden [Fr] nnd deren Eier (blane Kugeln Fr,), von CTCSchlecbtsorganen scbeinen 
diirch die Ovarien [ov] iind die beiden Vasa deferentia {nip die Bursa seminalis 
[hs] mid der Penis [pe). 

Fig. 2. Ein 5 mm langes krieehendes, braiingefarbtes Exemplar. Etwa 
8 X vergr. 

Fig. 3. Ein andres, 3 mm langes, griinliclibraimes und mit den Schwanz- 
lappen festgebeftetes Individiium. Etwa 12 x vergr. 

Fig. 4. Ein 1,3 mm langes gelbes Exemplar im Kriechen. Etwa 14 x vergr. 

Pig, 5. Ein auf einer Alge [a) mit seinen beiden Scbwanzlappen (c) fixiertes 

1 K. BiiANDT (ilber die morpbologisclie nnd pliysiologiscbe Bedeiitmig des 
Cliloropbylls bei Tbieren. 2. Artikel. Mittli. Zool. Stat. Keapel. IV. Bd. 1883. 
S. 234) bescbreibt Zooxantbellen von einer Acole. »welclie wabrscbeinlicb mit 
Conwluta langerlmmi v. Graff ubereinstimmt«. 
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das Vordercnde trci (‘liieboiid mid mlt d(^ii Se,iteTitci!eii dcs Ivorpers (bid ir, 
eineii GojiCpodeji iiiiiiasaen<l mid in den Muiid jiiiHiiii/avaiigeiid. Efwa o x vergr. 

Fig. 6. Q.netscliprapiirat iu diircdirallendein Liclite betraehtet, woliel du‘ 
bier iiiir in einem Stiriifleck {Lr) ixnd zalilreicdieii iibcr den ganzcii Kdrpm’ Kor- 
streiiteii Hiiufclieii [kr^] repniBentierteii Konkremeiite opak erwclieinen. Kimkre- 
iiieiite imd ZooclilorelleM sind mir iiii Yerderkiirixn* eiiig-ezeiclinct (fH, Angeii; 
bs, Bursa senimalis ; cA, cliitiiiiise MuiidstiudvO derselbcii; Mmu'i; /*'/, innore 
dorsale Laiigsiierveii ; nc, iiiidere dorsale Li ingsii, erven; oi, Statocyste; or, Ova,- 
riiim; Yorderende dessclben; pr, Miindiing des PeuiB; pe/, das die beiden 
Vasa deforeiitia aiifnebmeiidc bintcre Eude des Penis; ps, Pciiistascbe (Antrum); 
si, Scdiwanzkppen, niit Haftpapiilen (Klebzellon) besetxt, die bis in die Hohe 
der Bursa seminalis (*=*'] liinaiifreiclien; sp, Spermabaufclien ; te, Hodenfollikel; 
rd. Yasa deferentia; d manidiclic iiiid Q weiblicho GGSchleclitsoffming. 

Fig*. 7. Die beiden Augeiiflecken und die Statocystc lot) luit ihreni ini 
Profil erscheinendeii Statolithen. 

Fig*. 8. Statcnn-ste mit deiu, von der konvexen Fliiclie geselienon Statolitlicn. 

Fig*. 9. ^Stiick eines Spennatozoons mit seiner Mittelrippe und den schniar 
ion Baninen. 

Fig*. 10. Anlage der Bursa seminalis (As*) imd des Penis [pe] in einem 2 min 
laiigen Iiidividuum. 

Fig*. 11 — 20. Apka/nosioma rhomhoidrs (Jens.). 

Fig. 11. Bei aufrallendem Lichte in riiMgem Kriechen betrachtet. Etwa 
40 X vergr. hs, Bursa seminalis; cp, Zentralparencliy m ; kr, Konkremente; or, 
Ovarium; sd, Stirndrdsen; rs, Samenblase. 

Fig. 12. Qiietscdiprliparat. Etwa 100 x vergr. hs, Bursa seminalis; 
musknb’iser Ausfubrungsgang derselbeii; cp, Zentralparencliym ; Ir, Konkremente; 

Mund; ot, Statocyste; or, reifes Ei in Kernteilimg (Riclitimgskorperbildnug?); 

Yorderende des Ovariums; jie, Penis; ^nid pf-,, Figmentzellen ; sd, Stirn- 
driisen; sdrn, Mundnngsfeld derselben; rs, Samenblase; <3 miinnlielie nnd Q weib- 
liehe Gescldeclitsbtt'mmg. 

Fig. 18. Reifes Spermatozoon. 

Fig. 14. Ein etwa 17 x vergr. Fier im Profil, mit dctn Hinterende {o) fest- 
gebeft(3t mul das Yorderende [h) tastend erhoben. 

Fig. 15- Ein nocli niclit gescldeclitsreifos Jugendstadium mit zaldrcichen 
A^a<niol(;n (/’ und y^,) sowie Haiifcdien fettgbinzeiider Tribiibhcn {Ir) ; Miind (v//) nnd 
Statocyste {of). 

Fig. 1(> -49. Dor Penis in verschiedenen Stadien der Ausstrecdcung (Fig. 10 
bis 18) und bei vblliger Emziehiing in die Samenblase (Fig. 19). pr, l*euis; jm, 
miiskulbse Wand des Autrmu masciiliniim; rs, Samenblase. d mimiilicbc imd 
Q w^eibliclie Geschleclitsotrniing; ringfiirmigo Einselmiirung des Korpers. 

Fig*. 20. Stark gefiillte Bursa seminalis (As) mit ilirem von Drilscnepithel 
ausgekleideten Ausfuhrimgsgange (As',), dessen Spitze (/la,,), der weiblicben Ge- 
scbleclitsuffnuiig (Q) nnd der Muscularis des Antrum femininum {(mni). 

Fig. 21 — 23. AmphieJioc7’us riresccQW (Oerst,). 

Pig. 21 Einige l^igmentzellen des orangen Fleckenpaares mit nnd 
okne licbtbrecbende Kbrnehen. 

Fig. 22. Hinterende der beiden Ovarien {or) nnd Bursa seminalis (As*) mit 
ihren cbitinosen Mundstiieken {chi). 
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Fig\ 23. Ein cliitindses Mnndstilc-k st'arker vergTrd3ert niit seiner Cliitiii- 
spitze iah) imd clew liellen Hofe (///! derselben- 

Tafel XII. 

AmpJduItocrns langcrhavsi (Graff . 

In Fig. 1—11 sind diircliwegs die Stabcliendriiseii liellblau, die Zooxaiitlielleii 
gelb getont. Die ietzteren erscheiiien in diesen Figureii etwas zii klein ge- 
zeiclinet. Beliandliing der Objekte: Sublimat, dann Aikoliol imd IIamatox}diii- 
Eosin-Tinktion. Die Umrisse sind mit der Camera gezeichnet. 

Buclistabenbezeicbnnng zu Fig. 1 — 12. «//, Drllsen des Antrum 

maseiiliiiiiin ; am. Antrum inasciilinum ; hs^ Bursa seminalis ; ch, cliitiniise Mundstllcke 
derselben; ci, Ciiien; cp und cp^, Centralparenchym ; ep, Epitliel; FrimAFr^, Fral3- 
objekte; g, Geliirn; gl, iinkes Gebirnganglion : grn, Geliirnmitte (Kommissur) ; gr, 
reclites Geliirngaiiglion; -hin, Hautmuskelscblaucb; Ics, Kornsekret: kr, Koiikre- 
mente; m, Mimd; mdi\ dorsoventrale Muskeln; mf, Insertionen von Muskelfasern 
an dem Integumeiite ; ml, longitudinale Muskeln; 7i und Nerven; -ne, Seiten- 
randnerv; n% innerer dorsaier Langsnerv; ov—ov,,, Teile der Ovarien; ore, als 
scheinbarer Ovarialkanal ersclieinende Parencliyinliicke; oif, Statocyste; j;, Korper- 
parencliym; pe, Penis; peh, Hinterwand desselben; %)el, Lumen desselben; 
Miiscularis desselben; pep, Epitliel desselben; per, Vorderwand desselben; pli, 
Parencdiymkerne ; Wand der Penistasche; pi„ Lumen derselben (Antrum masen- 
linum); pirn, Muscuiaris derselben; pip, Epithel derselben; rp, peripberes Paren- 
cliym; s, Sinus genitalis ; seZ, Stirndriisen ; adn?.. Miindungsfeld derselben; sp, Sperma- 
masse; M — ^iduf,, Stabcbendriisen ; te und ic,, Hodenzellen; r, Vacuolen des 
Parenchyms; rd, Vasa deferentia: amdboide Zellen des Zentralparench 3 ius; 

.V, Zellen des Kandparench}^ms ; -xx — zxi, Zoosantliellen; (5 maiinliche und 9 -^eib- 
licbe Gescbleclitsbifnung. 

Fig. 1. Medianschnitt. 65 x vergr. 

Fig. 2—11. Querschnitte einer aus 510 Sclmitten bestelienden Serie. 100 x 
vergr. Fig. 2 der 38., Fig. 3 der 40., Fig. 4 der 254., Fig. 5 der 276, Fig. 6 der 
352 ", Fig. 7 der 363, Fig. 8 der 372, Fig. 9 der 394, Fig, 10 der 400., Fig. 11 der 
413. Selmitt. 

Fig. 12. Stuck aus einem Mediansclinitte (in der Region von ep der Fig. 1). 
300 X vergr. 

Fig. 13. Cldtinoses Mnndstiick der Bursa seminalis. iiach dem Leben ge- 
zeiclmet. eh, Cliitinrolir mit seiner Matrix (n?.«); dr, Driisenrosette ; pa. Wand 
der Mundstiickpapilie; sp, Spermamasse. 

Tafel XIII. 

Fig. 1 — 7. Conrohiia eonfusa n. sp. 

Fig. 1. Ein rubig krieebendes Tier von unten betraebtet. Etwa 120 x 
vergr. Die griine Farbiing wird durcb Zoocddorellen bervorgerufen. au, Aiigen ; 
hs, Bursa seminalis; ch, Mundstuck derselben; k imd k,, Konkrementbaufen; w, 
Miiiul; 0 , Olirchen des Vorderrandcs; ot, Statocyste; pe, Penis; pf, gelbes Haut- 
piginent ; r, Rander der banehseits eingeschlagenen Seitenteile ; sd, Stirndrfisen ; 
sdm, Miiiidiingsfeld derselben; c5 mannlicbe und 9 weibliche Gescblecbtsoffmmg. 

Fig. 2 — 4. Verscliiedene Formznstaiide des Korpers. Etwa 21 x vergr. 

Fig. 5~6. Zwei Formen der Bursa seminalis, starker vergr. hs, Samen- 
reservoir; eh, cliitindses Mundstuck; dr, Driisenkranz an der Basis desselben; 
rrm, Matrix des Mundstiickes; 9 weiblicbe Gescblecbtsdffnnng. 
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Fig. 7. Diatomeeii ans clem Paroncliym, stark Yorgr. a iincl you (ko’ 
Flilclio geselioii; o iiiid d von der Kante bcd.rachtcte lcor(^, Hclialc^ii. 

Fig. 8 — 17. Ofocrlis rnhropHWhjlff (0. 

Fig. 8. Ein wonig kontalilertcs EY(aijplar von iintcni hotraotitoi. l<k;\va: 
210 X vorgr. an, Aiigeii; /w, Bursa seniinalis; vh, geibliok givliirbtos Zou'inil- 
linronoliyin; //F Oesch]eclits])orus; ■/;/, Muiid: nl, Sta,toeyHto; ar irml o/%, (h’arioii; 
sv/, Stiriidriisen; .svbn, Minulmigsfeld dorsolbcii: i(\ IlcHloniollikiP ra. Vagina; 
rd, Tasa defercntia; r.s', Samenblaae. 

Fig. 9. Ein Aiige, starker vergriiBert, von dcr F];icli(3 iMbTaelibd".. 

Fig, 10. Aiisgestrecktes Vordercndo mit den Aiigen [an] iiu Ib'ortL 

Fig. 11. Ein rascli krieeliendes Exemplar auf schwar/.em Oriiiide. Etwa 
45 X vergr. r/, Grehiniregion, die iibrigen Buelistaben wio in Fig. 8. 

Fig. 12. Ein Laicliklumpcn, schwach vergroBert. 

Fig. 13—14. Der Copulationsapparat und seine Teile, in von dcr normalen 
abweiclienden Lagerung. 5.% Samcnreservoir dcu- Bursa s(3miiialis; rd Mund- 
stilek derselben; dr, Ductus ejaculatoriiis dos Penis; //d, Gcscldeehtsporus; or. 
Ovarium: Sekrettropfeu in der Bursa seniinalis; .s'p, Hpermaballen derselben; 

m. Vagina: rd, zum ikmis zioliende Spermamasse; rs, 8amenl)las(3. 

Fig. 15. Penis, stark go (j nets edit, mit Hanienblase (r.s), DiictuH ejaeulatorius 
{dr:, gJiinzeiulon Sekrettropfclien an derSpitzo (|?c) und dor G escMecditsi) 11 n,u ng f//d‘). 

Fig. 17. Eeifos Spermato/iOon. 

Fig. 18—20. Conrphda uijrmmi ii. sp. 

Fig. 18, Ein wenig kontraliiertes Exemplar. Etwa 150 x vergr. an, Aiigi^n ; 
of, Statocyste; pi Pakete von pigmentierton Stabclien; p/), lliinlcben brann- 
gelbor Pigmentkornclien. 

Fig. 19. Das frei scliwimmendo Tier. Etwa 33 x vergr. 

Fig. 20. B,eifes Spermatozoon. 

Fig. 21 — 28. Oonvolula hipparedda Pereyasl. 

Fig. 21, Ein niliig krieeliendes Exemplar. Etwa 1150 x vergr. pi\im\p%f, 
grol3e veriistelte Pigmentzellen; pi,„ Hiinfclien des epithelialen Stiibcdienpigmen- 
tes; Parenchynivacuolen: /y/, zum Penis herabzicliende Spermamassen : Ein- 
scblagstellen der ventralwarts gekriimmten Beiteiminder (rj. Alle iibrigen Buch- 
staben wie in Fig. 1. 

Fig. 22. Ein Exemplar mit bio 6 zAvci sehr groBen Pigmentzelb'n [pi), auf 
schwarzem Grunde die byaliuen Stelleii des Vorderkcirpc.u’S [p] darbietend. Etwa 
33 X vergr. 

Fig. 23. Ein andres mit zwei etwas kleincren Pigmentzellen [pi], stiirkiu* 
vergrrd3ert. 

Fig. 24. Ein Exemplar mit gleiclimaBig vortoilten klcineii Pigmentzcillcn, 
auf dem scheibonartig ausgebreiteten Vorderende kricclieud, eln^uso Bta,rk ver- 
grul3ert wie Fig. 23, 

Fig. 25, Reifes Spermatozoon. 

Fig. 20. Bursa seniinalis (d.s) mit d(im kugeligen Mundstikdc 'cA), der Matrix 
nia) und dem Drilsonkranze idr) desselben und der weiblicdion Goscldecditadffnung iH), 

Fig. 27—28. Zwei andre Formen des Bursamundsttickes. 

, Fig. 29. Gonmhda Bordida Graff. 

Fig. 29. Bursa seminalis (A.v) mit Driisenkranz [dr) und Mundstiick [edt]. 

Fig. 30—31. Proporm renenosiis rmnimns ((). Sednn.). 

Fig. 30r/— c/. Verschiedene Rliabditenformen. 

Pig. 31. Eine Rliabditenzelle, zweiorlei Rliabditen [r und d) entlialtend. 



Das Duftorgan von Phassus Schamyl Chr. 

I. Anatomisch-Mstologisolier Teil. 

Von 

Dr. P. Deegener 

(Berlin). 


Mit Taf. XIV. 


Im folgeiiclen teile ich die Ergebnisse einer UnterSBchiiBg des 
Duftorgans von PJ/assus Schamyl (f mit, zn welclier mir tier Ver- 
fasser des zweiten znr vorlaufigen Erganzung dienenden etliologisclien 
Teils vorliegeiider Arbeit das Material frenndlicbist znr Verfilgnng 
stellte. Die Resnltate sind natiirgemaU in rnebr als einer Hinsicbt 
lltckenliaft, weil die mir ilbergebenen Tiere niclit fiir eine bistologisclie 
Bearbeitung vorbereitet mid in Alkohol konserviert wareu, imd weil 
icb lebendes Material nicbt znr Verfilgnng batte. — Die Ergebnisse 
der Untersncbnng sind folgende: 

Der dnftbereitende Apparat liegt wie bei Eeimhis heckis L. an 
den Tibien der Hinterbeine, erreicbt jedocb bei weitem nicbt den 
bobeii Grad der Vollkommenheit, namentlich in der Ansbildnug der 
Dritseuzellen, dnrcb welclie bei Hejnalus hectus die ganze Tibia 
kolbenartig aiifgetrieben wird. Soweit es sich an den getrockneten 
und in Alkobol anfbewalirten Stllcken konstatieren liiSt, ist die Tibia 
des dritten Beinpaares nicbt kraftiger entwickeltj als bei den tibrigen 
Beinen, nnd scbeinbar ancli in ihrer Gestalt nicbt sehr erbeblicb 
inodifiziert. Die fimfgliedrigen Tarsen der Hinterbeine sind etwas 
schwacber entwickelt nnd durftiger bescbnppt, als die der Vorder- 
nnd Mittelbeine. Wahrscbeinlich werden die Hintertarsen znmKriechen 
nnd Anklammern von dem mannlicben Phassus ebensowenig nocb 
benutzt, wie von dem weiblichen Hepmlns hecUc% nnd wir seben bier 
den ersten Scbritt zn der Riickbildnng getan, welche der Hintertarsns 
bei dem mannlicben Hepialm hectus erleidet. 

Zeitsclmft f. -wi^enscli. Zoologie. LXXVIE. Bd. 
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r. Deogcner, 


An der liiiitereii Flacke der Tibia (Fig‘* 2), welclie ctwa,>s ^“eg‘eii 
die Basis cles Abdomens geneigt erscheintj stelieii die langenj dielit 
gediilngteii Diiftscliiippen {Ds) in niebrereii Lruig>s- mid Qjicrrcilicii, 
oline jedoeli cine diircluiiis regelmilibge Aiiordiiiing crkoniicii zii lasscii. 
Hire Iiisertionsbeclier beginiicn iiahe dcm Tibiofenioralgcleiik mid 
lassen das distale Fituftel der Tibia frei. Die Diiftscbuppen erreiclicii 
eiiie Liinge von 5 — 6 mm imd werdeii distalwlirts iiiir weiiig kllrzer. 
Ob die stiimpfwinklige Biegimg der distalen Scbiippciiy diircb wclehe 
ilire iliifiere Hillfte iiacb binten gericlitet wird, niir eine Folge der 
Praparation ist, oder dem natllrlicben Verbalten entspriclit, muB icb 
nnentscMedeii lassen. 

AiiBerbalb des Diiftfekles ist die ganze Obcrflaclie der Tibia diebt 
Blit llaarscbiippeii besetzt, dereii Insertionsbcclier von deuen dor 
Dnftsclnippen sicb leiolit diircb ilirc geringere GrbBe imterscbeideig 
an der Grenze des Diiftfekles aber versekiedene Ubergiiiige erkeinien 
lassen. 

Das Duftfeld selbst (Fig. 2 Df) ist gegeii die iibrige Okorflileke 
der Tibia deiitliok abgegrenzt dnrcli cine sekarfe Linie, welcke an 
der Basis der Tibia eiiien Teil der Gelenkflaelie biklet iiiid das gauze 
Duftfeld mnzielit. Sic laiift, imr an eincr Stelle in der Nabo des 
distalen Endes iinterbrocken iind in mekrere Strange autgelbst, in 
sick selkst ziirllck. Am distalen Ende ragt das Duftfeld in Gestalt 
eines stiimpfen Mockers ttber die Tibienobcrflacke liinaus, welclier nur 
etwa zur Halfte nock mit Duftsekuppen besetzt ist. Zwiseken diesem 
iind der Gelenkflaclie des Tibiotarsalgelenkes liegcii nock zwei weitore 
stumpfe Ifbckcr mit abgerundeten Konturen, welcke nickt immer in 
(lor dargestcllten (Fig. 2) Weisc zur Bcobacktimg gelangton, Bondern 
inehr unregclmaBige llmrisse zeigen kbnneig ein Verkglteiij wekdies 
nuJglickerweisc als eine Folge der Sekrumpfung durcli die Bcluimllung 
mit Alko’liol angeseken werden kann. Nacli liekamllung mit Kalilauge 
iind Filrbung in einem Gemisck von Pikrinsaiire and Satirefucksin 
ersclieint das Duftfeld blaBrot, die Grenzlinie, welclie urn dasselbc 
lierumlaid't, sowie die liiinder der Hooker tief rot^ das Ckitin der 
Ibrigcn Teile gelb. Nock innerkalb der Grenzen des Diiftfekles 
finden sieh an dessen Randern Sckiippen, welcke in ilirem Ikui und 
der Beschaffenheit ihrer Insertionsgraben den gewohnlicken Sekuppen 

vollkommen gieiclien und durck Zwisehenformen in die eekten 

sekuppen tlbergeken; nirgendsaber finden sickDuft- luul Haarst5^^|)cn 
untermisclit. — Die Duftsekuppen zeigen bei Phasms geradc das um- 
'gekekrte Verbalten, wie bei Hepialus hectus, Wiikrend sie bei dem 
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letzteren cm ilirein distalcn Ende keiilenfdrmig ausclnyellen^ liegt die 
Erweiterung* bei Pkassus Bahe der Basis (Fig. 1 iiiicl 2 Ds], Die er- 
weiterte basale Partie yerengt sicli in der Regel selir allmcllilicli mid 
liliift in eiiieii laBgen Endteil ans, welelier in deu meisteii Fallen 
vor der distalen Spitze wieder scliwach anscliwillt. Am proximaleii 
Elide besitzt jede Diiftscliuppe einaii kurzeig mit eiiier zartwaiidigen, 
Imopfformigen Anscliwellung yerseheneii Stiel, mittels desseii sie in 
der IiisertioBSgriibe emgekeilt isi Am Btiel iind cm der Basis zeigt 
das Cbitin der Diiftscliiippen ein mascliig-kbrneliges Grefiige. Im 
ilbrigen ist der ganze erweiterte Absclmitt diebt uiid deiitlicb der 
Lange nacb gestreift iiud die zarten Leisten, yon welclieu die vStreifiiiig 
berrlihrt, stelien diirch zablreicbe ciiiBerst feine Queiieistcben mit- 
einander in Verbiiidiing (Pig. 3). Von den Langsleisten tritt eine 
nicht gaiiz konstante Anzahl starker beryor mid diese scbeineii sick 
distalwcirts in feiiiere Aste aiifzulbsen mid basal warts den iibrigenj 
zarteren Langsleisten als Sttitz- imd Ansgangspnnkt zn dienen. Each 
deni yerdltnnten Ende zn wird das Cbitin starker nnd die Lcings- 
mid Qiierleisten verbreitern sich derart, daB die Partien^ welcbe sie 
zwisclien sicb fassen, in Gestalt runder oder elliptischer, dilnnhcintig 
gescblossener Poren ersebeinenj welcbe bier imd da ineinanderflieBen. 
Die Langsleisten besebreiben bier eine sebr gestreckte Schranben’- 
windimg. Am ciiiBersten Ende ist die Diiftsohnppe abgerundet, zart- 
haiitiger nnd entbelirt einer terminalen Offming. Der Quersebnitt 
der Diiftscbiippen ist an ihrem verschmalerten Ende in der Regel 
kreisforinig, selteuer scbwach elliptiscb. Von der Chitinwandj welcbe 
ein yollkommen einbeitlicbes, nirgends yon Balkeii oder Roiiren diircb- 
setztes Lmnen ximscblieBt, springen die Leisten radiilr als stumpfbe- 
grenzte Cbitinverdickangen nacb aiiBen yor. Proximalwcirts wird der 
Quersebnitt melir elliptiscb nnd nnregelmclBig , ura scblieBlicb sebr 
mannigfacbe Formen anzxmehmen, da sicb die ansgedebnte dliniie 
Wand mebrfacb in Palten legt, Diese Fatten sind eSj welcbe bei der 
Betracbtiing der ganzen Sebuppe als kiitftiger beryortretende Langs- 
linien ersebeinen; denn die Leisten sind iiberall gleiclimaBig nnd 
proximal nnr wenig scbwacber entwickeltj als distal. Anch in der 
erweiterten proximalen Partie ist der Hoblranm dnrclians einheitlicbj 
aber pflegt bier in der Nllbe der Basis in wecbselnder xinsdebnnng 
eine grannlose, gei‘onnene Masse zu enthalten, welcbe mebr Vorliebe 
zu Sanrefuchsin als zm Pikrinsanre erkennen laBt imd liber deren Natur 
nnd Bedentiing (Dnftstoff?) icb nichts aussagen kann. 

Der Ban der Dnftschnppen laBt yermnten, daB das Sekret der 
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g-leicli Lialier zii liesprecboiideD Diilf-ieiizelioi] In ilircii liolilranm liin- 
eiiiiiieBt imd cliosmotiBcli diircli die zartcii Wjuidwtellcii zwisdieii deii 
Leisteii nacli aiiBeii gelaiigt. Man krmiite tuicli a-niielmieii, djiB die 
Iiiiiiieii zwisebeii den Vcrdickiin^’slcisteii an dcr AuBcuseitc dcr Duft- 
sdiiippeii die l]aliiieii abg'obeii, welclie das diircdi die Duftporeii aim- 
tretencle Drllseiisokret fortleitcii loid liber cine groBc Yerdiiimtiiiigs- 
flaclie aiisbreiten; aber danii laBt gicb der weite Hoblrainiii idclit reebt 
versteheii. iind es zwingt iilierliampt iiiclits zn dcr letztereii Amiabiiie, 
da die dlimieii Wandstellen der Diffimioii sicker kciiic Scliwierigkeit 
bereiten. Die Verdickimgsleisteu gebeii den zarteii Scbiippenwandeii 
die ertbrderliche Resistenz. 

Die Diiftporcn {Fig. 2 Up), welcbe niir iiii Bereieli des Duft- 
feldes entwickelt sind, iintersclieiden sick von den Alveolen der 
ii))rigcii die Tibia bekleidendeii Scliiippen dnrek ihre GroBo und da- 
daridp daR sie das Iiitegiirneiit von dcr auBeren Ijis ziir inneren Fljiekc 
durcksetzenj wiikreud alle u))rigcu Alveolen innerkalb dcr Ckitiimcliickt 
diircli eiiien zelligen Ffropt* der Matrix blind gescklossen werden. 
01) sick bei deni lebenden Tier die Duftsclmppen willircnd der 
sexuelleii Erreguug* aiifrickten und spreizen, kann ick in Erniaiigeliing 
signer Beobacktiiugen iiickt angeben; aber axis der Analogic mit 
den Itbrigen Lepidoptereninilnnclien, wclcke ein Diiftorgan liesitzen, 
wird es wakrsckeinlick. Es muBtc sick dann urn elnen Akt der 
Erektioii kandeln iufolge des reieklicken ZiiHusses von Drllsensekret; 
dcim Miiskeln als Erektoreii der Sckuiipen fcklen in der Tibia. Jede 
Alveole liiixft nack aiiBcri in zwei Sekoppeken aixs, wclcke so orien- 
tiert sind, daR sick die Duftsclmppen nur in eincr Ebene bewegen 
kbnneu (Fig. B Dp^ S). 

Die (diitinbckleidung der Tibia erleidet iin Bereiek des Duft- 
feldes eine gcringe Modifikation. 8ie bestebt aoimt aus eincr auBeren, 
krllftigen, sebr dcutlicb scnkreclit zur Oberllacbe gestreilten launelle, 
aiif wekdie nacb imien eine voniebniliek an der voni Dnftleld abge- 
wandten Tibienseite scbwacke nur sebr ixndeutliek piirallel mr Ober- 
llacbe gestreifte Lainelle folgt, welcbe dem Matrixci)itkel nninittelbar 
aufliegt. In der Farbmiscliung uacli vak Giioson nimmt die aiiBere 
Lainelle Pikrinsaure auf, die imiere dagegen Sanrefuchsm. Im .Be- 
reich des Diiftfeldes wird die iiuBerc (gelbe) Lainelle diiira, wakrend 
die inn ere (rote) sick stark verdickt (Pig. 1 Ch). 

Die Matrixsebiekt, wclcke die Ckitinwand innen auskleidet, er» 
sekeint in Gestalt eines nur im Urnkreis der Diiftseknppenstielc unter- 
brockenen Plattenepithels mit ziemlick zahlreieken Kernen und oline 
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erkeiiiil^are. Zellgreiizeii (Fig. 1 imd 4 Ep). Eiiieii Eiiiblick in die 
feiuere Striiktiir dienes Epitliels sowie der Kerne gestiittete der Er- 
liaUiiiigsznstand niclit. Die innerste Wand der Tibia, welelie den 
zeiitraien nnr von den Beinmuskeln (Fig*. 4 niE niid einigen Traclieeii* 
iisteii (f/j durclizogenen Holilraum direkt begrenzt, wircl von eiiiem 
bindegewebigeii Hilntclieii mit sparlich eingestreiiteii Kerneii gebiklet 
(Fig. 1 nnd 4i>%). Diese sclieint auBerhalb des Diiftfeldes iiieJit 
diircliaus gesehlosseii zn sein, wobei allerdings ini Aiige zii belialteii 
ist, daB die Konserviening flir die Erbaltung des zarteii Haiitcliens 
niclit gtiiistig war. Es scbmiegt sicb stellenweise dem Epithel eng* 
aiij liebt sicb an andern Stellen deutlicli von ihm ab imd tritt ziiin 
Teil aiicli aiif die Miiskein liber. Ini Bereicli des Diiftfeldes wild 
die Bindegewebsbaiit ziir iniieren x4iiskieidnng der Drlisenzellein 
welclie zwischen ibr mid dem Epithel liegen. 

Die Driisenzellen (Fig. 1 iind 4 i>.r) bilden keineswegs eiiie koii- 
timiierlicbe Lage, sondern scbiebeii sicb einzeln oder in Grappen 
zwischen die Biiidegewebsbaut luid das Epithel ein. Sie liegen stets 
in nnmittelbarer Umgebung der zarthautigen, knopfformigen, in der 
Regel in einem spitzeii Winkei gegen das proximale Ende der Tibia 
geueigten iliiscbweliimg des Diiftscbuppeiiepitbels (Fig. 1), obne sie 
jedocli in alien Fallen allseitig einznscblieBen. Ob diese eine Offniiiig 
ziir Aufnahme des Drllsensekretes besitzt, bleibt zweifelhaft. An dem 
inir vorliegenden Material laBt sie sicb nirgends mit genllgender 
Bielierbeit iiacliweisen. Ubrigens ist es sebr wobl mbglich, daB der 
Duftstolf durcli Difliision in den Hohlraiim der Stielkeiiie gelaiigt, 
der ein Diiftreservoir darzustellen sclieint. x4.n den drllsenfreien 
Stellen des Diiftfeldes Icgt sicb die Bindegewebshaiit entweder dem 
Epithel eng an, oder der Hanm zwischen beiden ist von geronnener 
Hamoljmpbe ansgeiiillt. 

Wie schon erwlilint, liegen die Driisenzellen entweder einzeln 
oder zii Gruppen vereinigi Am stilrksten baufen sie sicb am distalen 
Elide des Diiftfeldes (Fig. 1) nnd bier pfiegt der gauze Drtisenkomplex 
vom Epithel diirch einen Blnti’anm [Bl] abgedriingt mid an der Wand 
der distalen, nicht mehr vom Diiftfeld eingenommenen Tibienpartie 
diireli die Bindegewebsbaiit snspendiert zii sein. Zn eiiier so starken 
Ilaufnng der Driisenzellen kommt es an keiner andern Stelle. 

Das Plasma der Driisenzellen ist wabig-graiiiilbs nnd farbt sicb 
iiitensiv gelb (Pikrinsanre), wiibrend die zarten Kontiiren in der yks 
GiEvSOXschen Parbmischnng einen violetten Ton aimehmen. Wo zwei 
Driisenzellen eng aneiiiaiidergepreBt liegen^ verschwiiiden die Grenzen 



iiiisl es ist oft so.liwer odor iiuiiiog’lioh, m eiiizolneii FaJle zii ciit- 
sclieiiloi'i, oil iiui'ii liiir eiue oder nielircre Zelleii vor Bicli luit. IJer Kern 
^•ibt keiji Biidieres Kritcriiiiii; demi wie z. Ik kei NisouHNlcs kaj^^s L, 
selicineii nilo Drilseiizcllen nielircre Kcnie zii cutlialten. In eiivzcliicn 
Filiieij faiid idi vier kleiiiere Keniie in dcr U’ing’ehiiHg“ eiiies g'rcdleig 
gcwidiiillcli hiiiggcstreckten KcniB. UiuBichtlicli ilirer ieiiicrcu Struktur 
lieik-H riieiiie rnipiimte koine IJnterBcliicdo zwiBoheu don, iinr dor 
ForiLi imd GriiGe iiiioli yerse-hicdciicn Kcnicii crkciiiieii. Iiiwiefcra 
die Melirkcrnigkoit aiif die Versclinielzuiig mclirerer Drimciizollcii 
zurtlckgeiitlirt werdeii kanu, entzielit sicli iiiciner Ikiirteilung, Viol- 
leieht gibt die EntwickhingBg-eseliiekte eiiimal Auskiinft dnrliber. 

Der tibrige Holilranm der Tibia wird imr von den Mnskelii 
diirelizogeiij welcke den Tarsus bcwegcn, nnd von cinigen Traebccn- 
iisten. Hjiinolyinplirestc konntc i(di nnr zwiscboii dcr Ibndogewcbs- 
liant iiiul dcii llbrigon Gewcbeii uachwciscn. 01) bier dor Bliitdrucrk 
dliiilich wirkt. wio i<*.h os fiir Hepiahus Ifcehis a, Is walirse-lieinlieli an- 
genomiiieii liabe, laBt si(di nur ontS(dicidcii an der Hand eines rcich- 
lichen MaterialSj webdics alle bierftir in Frage koiumenden Zustande 
enthalt. 

Eigeiitliekc Schiitztasehen zur Aiifiuilimc dcr Tibiciij in wclclien 
diese wie bei Tlepmkts heetvs verborgen wcrden kbnnten, lieBon sicb 
an dem mir ziir Verfllgnng gestellten Material nicbt nacliweisen; wobi 
aber glaiibe ich dereii Aqnivalent in einer seichten Vertiefang jeder- 
seits an der Basis des Abdomens crkennen zii kbnnen. Die bciden 
Vertiefnngeu sind ventral durcli einen zieinlicb l)reiten starker (diiti- 
nisierten Zwisclienranm der Bancbdeeke voncinander getrcnnt inul 
rcielien scitlicli bis zxi einer Linic, welcbe man sicli recbts iind links 
von der Bdiigelwurzcl gerade naeli binten gezogen dcnken ka.nn. 
Hire Gestalt ist bobnenfbrmig, die konkave Seite ist nacdi liintcn, die 
konvexe nach vorn gerielitet. Dio von oinom starkeren nicdrigcn 
(Jbitinwall nmzogene Grube scbeint von einer dtinncn, ebistiseben 
Haut aiisgekleiclet zu sein. Der hintere Rand wird von einer Falte 
gebildetj deren auBere Umgrenzung die Fortsetziing des die Grube 
nnizielienden Ohitinwalles darstellt. Dorsal- and ventralwarts seiebt 
abfalleiid ist die Erbebnng der Faltenkante in ibrer Mitte am bbclisten. 
Indem diese zipfelfdrmige Falte sicb nacli vorn tiberklappt, ximschlieJt 
sie cine Ideine Tasohe, welcbe sicb nach vorn bffnet. Durch diese 
Falte erbllt die Grube ihr nierenfbrmiges Ausseben. Die in Alkobol 
konservierten Tiere zeigten zxim Teil die.Tibia/rdicht an 'diese Grube 
aiigepreBtj und wahrscheinlicb , werden die Duftsebuppe 
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wenigsteiis ziim Teil in die luutere IViscbe aiifgeii^niimeio von der 
zipfelfiirmigeii FaitC' bedeckt iiad in ilirer gegcblitzteri Lage iixiert. 
Ziir Anrinilime der gaiiy.eii Tibia erscheiiit die Tasebe zii klein. Aller- 
diiigs wlircle aber erst die Untersiicliiing* frisebcn Materials AiifseliliiB 
dariiber geben kbniicii, in welcdiem MaRc die Elastizitilt des Olmbeo- 
bodeiis cin Verbergen der Duftorgaiie mbglieli iiiaclit. Jedenfalls ist 
es iiiteressaiit geniig, daR sicb bei dem kaukasisclien Verwandten von 
Eepkilas hecfus eine der Schutztasclie homologe Bildiing zugleidi mit 
dein tiliialen Diifta|)parat vorfindet. 

Im vorstekenden babe icli eine Besclireibiiug des Duftorgans 
der Ti])ia von Fhah^s/js Schauujl gegebeu. Icli will nan ziini SdilnB 
nock einen Verglelcli zwisclieu der Tibia von Pha.ssus SEiampl iiiid 
Elepkiins heeiifs anstellen, weil ick glaiibe, daR das Dntlorgan des 
kaukasisclien Hepiiiliden als eine primitivere Form angeselien werden 
kami, von welcker sick das hblier entwickelte misr.er einlieimisckea 
Art ableiteii laRt. 

Hinsicktlich der iiiiBeren G-estalt ist eine Aknliclikeit imverkeiin- 
bar; sie sprickt sick aiis in der llbereinstiinmenden Lage des Poren- 
feldes, diircli welclie das Anpressen der Dnftscliixppen an die ventrale 
Basis des Abdomens in der Kiikelage ermoglieht wird, sowie dnrch 
die Lokalisiening des Dnftfeldes nnd seine Abgrenziing gegen die 
tlbrigen Partien der Tibienwand dnrck eine Rinne, welclie im Uin- 
kreis der Porenwand von einer Leiste nmgeben ist. Die Tibia von 
Fh(mns ist reicber mit Diiftsclinppen ansgestattet iind das Porenfeld 
ersckcint groBei-y weiin es aucli niclit wie bei Hejnahis keeim (vgl 
Fig. 2 meiner Arbeit liber das Duftorgan von Repialus heetm^ diese 
Zeitsclir. LXXI, 2, 1902) bis znm distalen Tibienende rcicbt. Anf 
den Unterschied im Ban der Diiftscbiippeu babe icli sclion bingewieseii, 
imd das Vorhaudensein eines in seiner Entwieklnng niir erst scliwach 
beeinfliiBten Tarsus ist ein Anzeichen dafttr, daR es sicb in Phassus 
mit Rltcksicbt anf das Duftorgan nm die primitivere Form bandelt. 
Der histologiscbe Ban lilfit bei beiden Species den genieinsamen 
Grimdtypns erkennen. Anf das Epithel folgen nach iimen die sehr 
verscbiedeii entwickelten Drnsenzellen, nnd diese siiid in beiden Filllen 
imr an ikrer Innenseite von einer aus abgeplatteten Zellen gebildeten 
bindegewebigen Hilllbant nmgeben (vgl Hepialus heetm Pig. 4 Bk; 
Phassus Fig. 1 Bh). Bei aller sonstigen Verscliiedenheit, namentlich 
ill der GrbBe, babeii die Drnsenzellen anBer Hirer relativeii Lage den 
Besitz mehrerer Kerne gemeinsam.' 

IJiiter Berllcksichtignng aller dieser Merkmale, sowie des 
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Umstaiicles, diiB sioli bei beidcn Formen ciii Scliutzorgan fiir die DirCt- 
sclinppeii au cler Basis dos Al)doiuuus voriiDdet iiad daB die Jvebens- 
weise mid Wcrimng- (vg-l. dcu otbologisidieu Teil) dev Tiero cine g'nd.ie 
Obevoiiistiumuiug zeigt, kaim man sicli uuter Vorbcbalt der van dcm 
kitudium dcr Entvviidclungsgescbicbtc zu erwarteudeii AufseblUssii vm- 
Uliilig fidgendes Bild von dcr Entstcbuiig des Dirftorgans bei Jlrpitiliin 
hrAituH ans cincm dein von PIkwhuh ScJmiui/l llbidicJieii konst, ruieren. 
Das Agens l)ei der weitercn Ansbildtiug war jedenfalls mit dcr bdlici’cn 
Vervollkommunng der Duftdrii.scu als Produzenten des Lockdiittes 
gegeben. Ob bier nnr die sexuellc Selektion (deren Wirkuug durcb 
das Verlialten des wcililichcu Hcpiahts IwHus sebr wahrsclicinlicb 
geinaebt wird), oder aucb iuiBere Einwirkungcn in Pictraclit koimneii, 
liiBt sicl) scbwer cntscbeiden. Mit Riicksicbt auf die lotztcrcii kdnnte 
man uamentlich daran denken, daB die Vorfabreu von Ilopiahis Iterl/iH 
groBer waren, als ibre jctzt Icbciideii Dcszondenten , and uuter dcm 
EintiuB auBcrer Faktorcn (Eriiabriing, Klima), welcbcin sic lici ibrer 
Ausln-eitiing untcrworfcn wurdcu, au Kor])crgrdBc vcrloren. Dicsc 
CrrdBcnabmibme luitte sicb daun natUrlicb aueb auf die Tibia er- 
streckcu mltssen uud zii cincr Vcrringcruug des Volumens dcr im 
Clcscldcobtsleben der Ticrc auscbeiucud so wiebtigen Duftsubstauz 
gefiihrt. Da aber uiebts zu der Aunabme bereebtigt, daB mit der 
Abnabme der KorpergroBc aucb die Sinnesempfindliebkeit , in uus- 
rem Palle der Geruebssiun, gesteigert werde, so muBte die Ver- 
kleinerung des Duftorgans naebtoilig wirken, wenu sie niebt in 
andrer Weise kompensiert wiirde, nilmlicb durcb die relative and 
absolute GroBenzuuabme der diiftbcreitonden Drilsen. Wodurcb 
aber aucb immer dieso VergroBerung vcraulaBt wurdo, jodenlnlls 
muB man annebmen, daB bei don Ascendentcu von Hepialm 1/er.r 
im auBer dcu Duftdrtisen in dcr Tibia die Muskcln gclegen lia,ben, 
welche don jctzt ganz riidiinentilrcn T’arsus bowegten iind bei 
Ffimam noeb wobl cntwickelt sind. Bei dom Scliwinid der Miiskeln 
mui der Rudimentation des Tarsus konnen zwoi Faktoren niitgewirkt 
baben. Das Weibeben von Hqmhis heelm, welches den dem Maun- 
ohen frlther eignen Tarsus noch besitzt, benutzt diesen niemals wie 
die Tarsen der vorderen Beinpaare. Wie sicb Phnsfsus in dieser 
Beziehung verhalt, weiR icb niebt. Die Verkitmmerung des Tarsus 
war also entweder eine Folge des Niebtgebrauebs , beim Miinneben 
sieber wobl veranlaBt durcb die Gewobnbeit zum Schutz der Diift- 
schuppen die Hinterbeine an das Abdomen anzupi’essen; oder zweitens 
beeinfluBte die starke Entwickluug der Driisenzellen die Muskelu so 
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EacMialtig, claK sie BcliIieBlich gmz verschwandeii^ uiitl luilimeii due 
so reicliliclie Ernaliriiiig flir sicli in Aiisprucli, claB der Tarsus ver- 
kitmnierii miiBte. Arn wahrsclieinliclisteii ist es wolilj ckt! Beide 
Faktoren gdeiclizeitig wirkten; denn ans der Kiidiiiieiitatioii des Tarsus 
laBt sick woM der Scliwiind der Miiskelii; nielit aber aiis letzterem 
verstelieiij daB die Drlisenzelleu nmi ancli groBer weiden miiBten. 
Vielmclir liat allem Anschein nack die Starke Entwickliiiig der 
Diilsenzellen aiick dazu gefilhrt, daB die Tibia sick aiif Kosten des 
Tarsus verdickte iind kenlenfdrmig anscliwolL Eine Erklanmg ver- 
laugt nock der Umstaad, daB der rudimentare Tarsus bei Ecpiaius 
hectus iiicht am distalen Ende der Tibia gefiiuden wird, soiideru auf 
der dem Duftfekl abgewendeten Seite proximalwarts verlagert ist 
(vgi. Fig. 1 meiuer Arbeit liber Hepiabis hectus). Vergleickt man 
kier/Ai die ebeii erwilkute Bkgur mit Fig. 2 [Phassus].^ so erkennt 
man leicdit, daB bei einer VergrdBerung des Duftfeldes bei Phrmus, 
welcke inir in der Eichtiing nach dem distalen Ende stattfinden 
kann, weil proximal das Porenfeld an das Tibiofemoralgelenk an- 
grenzt, seitlich aber eine Vermekrung der Driisenzellen iind damit 
der Duftporen diirch die sckon stark vergrbBerten Driisenzellen selbst 
Eiulialt geboteii wiirde, der Tarsus mekr imd mehr an die dem 
Diiftfeld gegeullberliegende Seite gedrangt werden imd sick der Basis 
der Tibia nalieni miiBte^ d. k. daB die Lagenveranderung des Tarsus 
bedingt wurde durck das Auswachsen der Tibia liber das Tibiotarsal- 
gelenk hinaus. Die Entfernung der Insertion des rudimentaren Tar- 
sus vom distalen Ende der Tibia gibt also den MaBstab ab flir die 
Verlangeriing der Tibia liber ihre urspiiingliche GrbBe kinaus. Die 
Abnakme in der Aiizakl der Poren, Duftsckuppen imd Drlisenzelleu 
war mit der VergrbBening der Driisenzellen und der im Vergleick 
mit ikrer GrbBenzunakme nur geringen Erweitening des Tibienhohl- 
raiimes notwendig bestimmt. ludem die Driisenzellen mekr oder 
minder senkrecht zur Wand des Porenfeldes anwuckseiij iniiBteii sie 
mit Hirer vom Duftponis abgewandten Wand das bindegewebige 
Hautclien vor sick kerscMeben iind der dem Duftfeld gegenliber 
liegenden Tibienwand schlieBlich bis zur Beriihriing nakern. Diese 
Teile der Bindegewebskaiit sind dann entweder spliter verscliwundeu, 
Oder mit denjenigen Partien der Bindegewebshaut versclimolzen, 
welcke bei Phassus die dem Duftfeld abgewandte fcseite der Tibia 
innen auskleidet. Bh der Fig. 4 (von Hepuitm hectus) ivtirde dann 
diesem, Versckmelzungsprodukt entsprecken. Auf Grand dieses Vor- 
ganges, mag nun das den Drlisen anliegende Blatt versekwunden, 



Oder niit (lem fiiidern verselmiolzeii seiiij miiii natllrlic}i im Kereicli 
(Igs Diiftfeldes m\ der Iiiiiciiscite Epitliels^i das Hruitelieii fchleii, 
mid das ist aiieli bei Ileplains Ihriun in der Tat der Fa.ll. lic- 
incrkeiisivert ist uocb, daB die Klutrauiiie bei sieli imr zwi- 

sclicii. deiii Epitliel nod dor Eiillliaiit fiiideii, in 'bcideii Fiillcii ais(^ 
die Drllseozelleu vtm der Haoiolyinpbc direkt iioispillt werdeii* Der 
primare Tibiciilioblraiiio, in wcbdumi bei FlHfssns Muskeli] ■iiiid Tra- 
cheeii llegen, ist bei Hepkdm heeh/.s gaiiz ziiiii Scbwiiiid gebraclit. 
Hier ist an der inneren Seite der Traehceii die Htlllbaiit ebcnsoweiiig 
iiiicliweisiiar, wie zwiselien den Traclieen iind dem Epitbel; sic 
selieiiit also in der ganzen Unigcbiiiig der Tracheen gcseliwimdcn 
zii seiii. 

Wahrend der Vcrliist der llbrigen Selsappen (Haarsclmppen) an 
der Tibia sieb leiebt in Ziisainnicnbang mit der vollkomincneren 
Ansbildiing der das Diiftorgan in dor Itube aiifuchniendcn Schutz- 
tasclien in ■iirsaelilicbe Vcrbindiing briiigen lilBt, bin icli bei der Er- 
klilning dor versebiedenen Aiisbildung dor Dnftscbiippen bei Pdassns 
mul ILpialns heeiifs anf die Vcrmuthmig angowiesen, daB die Tro- 
diiktioii reicblicbcrer Sckretinasscn die Befestigung der proxiinaleii 
Selnippenwaiide notweiidig maclite imd cine Uniformnng ziir Polge 
liattc, welclie bei Ilepiakis heckis in der beschriebenen Weise reali- 
siert ist. Demi man kaiin dai’an zweifeln, daB die zarten Wande 
der Duftscliiippen yon Fkasstis einem gesteigerten Druck den er- 
forderlicben Widerstaiid zn leisten vermbebten. Vielleioht schlossen 
sieli die Palten der proximalen Anscliwcllmig zn den Kanilleip welebe 
bei ILpial/us heekis den proxirnalen Absclmitt der Dufts(dinppen 
dnrcbzielicn iind erweiterte sieli dafttr die nur scliwacdi angedentete 
EiKbinscluyellixng von Phasms zn der distalcn KeulCj wclcbe bei 
Hepifd/ts hedtis entwickelt ist. 

Ziim Sekhisse sei noeb iilier die Wcrbnng uud den Ping von 
Bepialm hertm folgendcs nacbgetragon : Dnrcli wiederboltc Beob- 
acbtiingen fand icli Baeretts (Co. ft. Barkmci'T, Siugnlar lialiit of 
Hqualm heekis. Entomol Monthly. Mag. vol. XXHI, p. 110) An- 
gabe betreffend die Copulation bestiitigt ; aber anch an meinen filllie- 
ren Angaben kann ich nichts andeni. Die Weibeben setzen sich 
banfig, jedoch stets erst naebdem sie cine Zeitlang rnit einem oder 
rneist mit mebreren Mannchen vereint geflogen liaben, in der Niilie 
der E"Iiigstelle der letzteren an einem Grashalm nieder nnd erwarten 
bier die \Annahernng des mannlicben Tieres. In den moisten Fallen* 
wurcle ckBn die Copulation in der von Barrett beschriebenen Weise 
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vollzogeii. Eielit selten aber aacli bliel) das Weibelien luibeachtet, 
sei eSj daB das Mamiclien es uiclit diideii korintej sei es^ daB die 
sexiielle Auslesc dabiii fllhrte, das betretfende Weibchen zii xer- 
sclimrilieiij eiiie AmiahiDCy welche mit JDIcksicbt aiif die bekaiiiite 
rabies sexiialis der Lepidoptereumaimcben alierdiiigs ctwas gcwagt 
ersebeiiit. 

Fiir die Erscbeiiiang, daB die Copulation bald im Fliige. bald 
ill der eben erwaliiiten Weise erfolgt, babe icli keine befriedigende 
Erklarang gefiinden; dock seheint inir die Mbglicdikeit niclit aiis- 
gesclilosscii j daB die speziellen brtlichen Verlulltnisse biemiit in Zii- 
sammenliaiig stelien. Der erste Pall trat da ein^ wo Graswiieiis fast 
ganz feklte imd der Bodeii mit Moos uud riugsum mit Straiiebern 
(nameiitlicli Rubns nod Coryliis) bedeckt war. Aiif freieii Platzeii 
mit spaiiickem Graswiicks dagegen setzte sick das Wcibcken, soweit 
iek es beokacktet kake, stets an eiiieii Clraskalm, iim die Amialieriing 
des Maniicliens abziiwarten, mit welchem es vorker gependclt batte. 
In beideii Fklleu aber ist es das Weibcken, welckes das aiidre Ge™ 
sckleekt znerst aiifsncht, wakrscbcinlicli geleitet and angezogen dnrck 
den Lockdiift. 


II. Ethologisdier Toil. 

Von 

Cliatscbatur Seliaposcliiiikow. 

Eiiie Reike von mehr oder weniger sorgMtig aiigestellteii anf 
inekr als liiindert Exernplare sicli erstreckenden Reoliaektiingen ge- 
stattet mil* die folgenden Tatsacken zn verbftentlichenj weleke, wie 
icli glanbe, mit einiger Wakrsckeinlichkeit znr Lbsuiig der Frage 
iiacdi der Bedentnng des Dnftorgans im Leben dcs PJmssus Bchmmjl 
beizntragen imstaiide sind. 

Die Sckmetterlinge fliegen unmittelbar naeh Sonnennntergang in 
der Dammeriiiig. Dock erscheinen nicbt beide Gesckleckter gleick- 
zeitig, sondern znerst das Mannchen niid einige Minnteii spater das 
Weibcken. Audi betragt die Daner des Flnges beim Weibdien etwas 
mekr (20 Mimiteii], als beim mannlicben Tier 5 welckes nicbt laiiger 
als 10 — 15 Miniiten fiiegt. Ebenso wird binsichtlicb des Beginnes 
des Plages eine Verscbiedenbeit beobacbtet. Die Scbmetterlinge 
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fliegeii ill dor llberwiegeiulen Mehrzahl der Fiille am Saiinie eiiies 
WaldeSj an feiicliteii Stellen mid bIc erBclieinea gewoliiilicli a ns dcm 
Dickiclit der Straiicherj eiii wciiig liber dem Gras odor den FMaiizeii 
scliwcbciid, welebe ihre Plugstellcu bedeeken, mid fliegeo iiiigcfillir 
parallel deni Waldsaiim, Hierbei bemerkt man sclioii von voriiliereiii 
eineu Uiiterscbied zwiseben beideii Gesclilocliterii. Das Maiiindieii 
tliegt scliiieller iiiid zwar in einer kiirzeu scbarfwiiiklig abgebroclienciiy 
iiiiregelmaBigen j in verschiedeuen Ebeiieu gelegenen Zickzackliiiic, 
mil dann in einer iiiclit sebr groIJcu Ein])uclitung der Waldlisiere mit 
dem ^Pendelm^ zii beginuen. Nachdein es znweiieii einige Kreise 
besclnieben hat, fliegt es anf einen neiien Platz iiiicl pendclt dort 
Itiiigere Zeit. 

Das Weibcheii fliegt ein wenig langsamer nnd man bemerkt 
keiiie sebarfen Ecken in ibrer Flnglinie. Diese liegt fast ganz in 
einer Ebeue mid stellt sich dar als cine Sclilangcnlinie, iingefalir vvic 
die Projektion des mannlichcn Zickzack tinges anf cine Eliene. Das 
iPeibchen »pendelt« wie das Mannclieii, aber mit geringerer Aiisdauer; 
gewbtmlicli gelang es, dasselbe in der Geseliscbaft von ein oder 
zwei Manuchen pendeind zii fiuden und zwar Hog dann das Weib- 
clien entweder weiter, uaclidein es mit dem Mamichen ziisammen 
gependelt hatte, oder es setzte sicli rasch anf den Zweig eines iiabc 
stebenden Straiicbes in gleicber Entfernniig vom Erdboden wie das 
peudelnde Maimclien, welches sich dann auf das sitzende Weibclieii 
stltrzte. Nachdem in ivenigen Augenblicken, walirend das Manncben 
auf dem Korpei* des Weibeben sitzt, das Ende dcs mannludicn an 
dem des weibiicheii Abdomens befestigt ist, lilBt sich das Milnnclicn 
iiach iiinten lierabfalien, so daB es niir neeb mittels der Oopabitions-* 
organe am Weibeben befestigt ist. In dieser Lage glcicbt die Ge- 
stalt der Scbmctterlinge einem znsanimengcrollten vertrockiietcu Platte. 
Diese Alinlicbkeit kann ibnen nm so mebr zum Sclmtze dicnciij als 
bci den Pilanzen, auf welcben sie gewblmlich sitzen (wie z. P>. llascD 
straucherj Holunder), die an den Zweigen vertrocknctcii Blatter in 
GrbBe, Form und Flirbnng dem sitzenden Scbmetterlinge sebr abnlicb 
Sind. Die Verscbiedenlieit des Fluges beim Manncben und Weibeben 
sebeint rnit der Form der Flllgcl in Zusammenbang zu steheii: das 
Manncben bat namlicb viel spitzere Vorderflugel imd an dereii AuBen- 
rand einen ziemlicb tiefen Ausschnitt. Flir den Flug kaim dieser 
Untersebied in unsenn Fall dadurch von Vortcil seiHj daB er den 
baiter in den Stand ►setzt, die Kichtung des Fluges plbtzlich umzn- 
kehren, was namentlicb den Pendelflag erleicbtert. Ist diese Auf- 
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fassung riclitig, so wird es verstandlicli, wariim das Manncbeii^ wel- 
ches starker peiidelt, fill* den bezeichneten Flug in liolierem Grade 
geeignete Fliigel besitzt, als das Weibchen. Ein weiterer Unterscbied 
liegt ill der Bebaarung der Fliigel: beim Mamicben sin cl die Vorder- 
flltgel aiif der Unterseite ini zweiten Feld voin Vorderrand. in einigen 
Hiiiterrandfeldem nnd aiif einem Querband parallel ziim AiiBenraiid 
iind die Hinterflllgel anf der Oberseite an der Wiirzelbiilfte nnd aiif 
der Unterseite am Inneiirande niit langen, diimien, zarten Hilrelien 
bedeckt. Diese Harclien sind dagegen bei clem Weibcben iiiir sebr 
niibedeiitencl entwickelt. Mit diesem Unterscbied in der Beliaarniig 
beim Manncben nnd Weibcben stebt Fhassus ScJmmyl nicbt isoliert 
miter den Hepialicleii: gate Beispiele hierfiir geben Zdotypia staeel 
Scott, nnd viele andre Phnssus-kxim. 

Aiif Grnnd der Untersncbmigeu mebrerer Vertreter der Hepialiden 
kanii man zix folgendem allgemeinen Scblusse gelangen: Bei den 
Arten mit zngespitzten Vorderfliigelii imd gescbweiftem AnBenrande 
fiiiden sicb, so weit mir bekannt, wobl entwickelte Harchen^); da- 
gegen besitzen die Hepialiden mit einfaeben, ganzrandigen iltigein 
diese langen Harcben nicbt. Hierans ergibt sicb, daB ein Znsammen- 
bang bestebt zwiscbeii clem cbarakteristiscbeii Fluge and der Haar- 
bekleidnng der Fliigel. leb bedaiire sebr, daB es mir nicbt gelang, 
in cler Literatiir Angalien liber die Art des Fluges der genannten 
Hepialiden zn fiiiden, anf Grnnd deren sicb die Frage nach der Be- 
dentung cler Haare entscbeiden lieBe. Man konnte an folgende Mbg- 
lichkeiten clenken: 

1) VergroBening der Oberfliicbe des Flligels obne Verstarknng 
des Widerstandes der Liift beim Emporbeben der Fliigel, wie dies 
beispielsweise der Fall ist iinter den Coleoptereii in den Fami- 
lieu cler Tricbopteiygiden nnd Hydroscopbideii, den Lepidopteren 
bei Tineinen in den Gattiiiigen Gohaphom nnd Nepticida^ bei den Tri- 
cbopteren s. Phryganeiden z. B, bei der Gattnng Hydroptila^ ferner 
bei den Pbysopoden s. Tbysanopteren , nnter den ortborliaplien 
Dipteren bei den Nematoceren (z. B, Pldebotonms nnd Psyehoda] nnd 
scblieBlicdi bei den Hymenopteren in der Familie der Proctotrypideii 
[Mymaridae] 

Icb will bier besonders daranf aufmerksain macben, daB es sicb 

c Zelotypia staeei Scott. Phassus gigantem Herr. Schaf. 

Leto mmts Stoll Phassits argionides Walk. 

Oenefm heetori Butl Phassns argetifims Walk. 

Jakobson in: >Hor. Soo. Ent Boss.* 1901. S. IV~~V. 



258 Chatschatur Sehaposehnikovv, 

bei den Hiigeflilirteii Formen mu die kleiiiereii Vertreter der IiiBekteii- 
welt liaiidelt. 

2) Kbiiiieu die Haare die Aufgabe liabeii das (leraiiscli zii vcr™ 
iiiiudera, welclies bei deu scliucllen Bewegmigci) der Flilgel uiid bei 
starkeu Weiidmigcu des, peudelndeu Scbiuetterliuges iiotweiidig eiit- 
stelieii miifi. 

G-egen die erste Erklarimg spricbt sowoM die Lagc als aiicb 
die Gestalt der Harchen bei den Hepialiden. Sie sind zu zart iind 
stellen bei einigen Arten, wie z. B. Zelotypia stacei Scott, eiiieu 
laugen weicben Fiaiim dar. 

Ferner steben sie uicbt gerade von dem Raude des Fliigels ab, 
soiideiii findeii sich an den Vorderflilgeln in der Hahe des Vorder- 
randes, (pier liber die Mitte verlanfend, und in der Niilie des Hinter- 
randes aiif den Hinterflugeln , jedocb nur auf der inneren Hilltte 
jedes Fliigels and bei einigen Arten ebenso angeordnet wie an den 
Vorderflilgeln. Diese Tatsaclien bestiitigen yielmebr sebr gut die 
zweite Vermntiing, dab es sich bei den Hlircben urn ein Mittel liandelt 
einen geranscblosen Fliig liervorzubringen. Und diese Vorriclitung zu 
einem geranscblosen Fliige besitzt besonders da)S inilnnlicbe Geschlecbt, 
desseii Flag namentlicb oline sie mit Geraiiscb verbniulen sein miiBte. 
Es fragt sich nur, ob die Geranscblosigkeit des Fluges eine bio- 
logische Bedeiitimg hat. 

An den Stellen, an weicben, und in der Zeit, zu weloher Phassm 
Sehamyl lliegt, kbnnen wohl nur die Fledermause als Feiiide in Frage 
kommen. Es gelang mir nicht selten, da, wo Phassus Behamyl sicli 
pendelnd aufhalt, inebr oder weniger haidig lliegende Fledermause 
zu beobacbten. Nacb sorgfaltigeni Siicben gelang es mir a,n zwei 
Oder drei Stellen Fliigelrcste zu finden. Beiin Verglcicb der Zahl 
dieser Reste init der Anzahl der von mir in dieseni Gebiete aiige- 
troffenen Exemplare von Phasmi^i Sehamyl erhalt man nur einen sebr 
geriiigcii Prozentsatz. Jedenfalls ergibt sich aus dem IJnnstand, daB 
ttberhaupt Reste gefunden werden, die Tatsache, daB Phasms jSelia- 
myl irgend welche ibn fressende Feinde bat. Ich kann durebaus 
nicht mit Sicherbeit behaupten, daB Phassm Schaviyl von den Bdeder- 
mausen gefangen und gefressen wird, aber von alien moglicben Feinden 
siiid es diese am wahrscheinliclisten, nacb den Bbindstellen der Flilgel 
und der Art, wie sie zerbissen sind zu urteilen. Da nun die Fleder- 
miluse ibre Beute nacb dem Gcrausche fangen, so ist es verstandlicb, 
daB die Gerapschlosigkeit des Fluges ftir Phassus Schcmyl von groBer 
Bedeutung sein muB. 
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Der erwalinten Ursaclieii wegeu konneii weder Gesiclit iiocli 
Gelidr der Hepialideii sicli zum Niitzen der Sexiialfuaktioii spezieli 
eiitwiekdii mid von den uns bekannten Sinneii kaun ^ich niir der 
Gerncli im Interesse der Erlialtiing der Art verfeinerii, also liat dieser 
bei dem Anfsnclieu eines Geschleclites diirck das andre in erster 
Lillie Bedentiing. 

Das Weibchen legt etwa 2000 Eieiy welcbe von nnbedeiitender 
GrbBe sind, aber infolge ibrer groBen Anzahl eine bedentende Masse 
bildeiij welche das Weibcben minder beweglicb als xlas Manncben 
maebt. Die Manncben sind sebr leidenscbaftlich. Dies zeigt sieb 
darin, daB es mir oft gelang, zwei Manncben anf einem Weibcben 
sitzend zu beobacbten iind ich begegnete gelegentlicb sogar drei nnd 
vier Manncben anf einem Weibcben. Die Manncben fliegen namlicb 
an den Stellen, an welcben die W^eibcben ihre Eier ansstrenen. Wie 
scbon erwahnt fliegen die Manncben frliher als die Weibcben; sebr 
denkbar aiicb, daB ibre Brnnst die Ursacbe ist. 

Es ist aiicb mbglicb, daB das Manncben seiner sexuellen Aktivitflt 
nnd Leidenscbaftlicbkeit wegen an der fill* die Begegnnng niit dem 
Weibcben giiustigsten Stelle, nacbdem es sie gewilhlt bat, nicbt riibig 
sitzeii bleibt, sondern sich fliegend von einer Seite znr andern wirft. 
Bei diesem Verbalten des Mannebens von Plmssus Sclmnyl batten 
diejenigen Tiere die meiste Anssicht Nacbkommen zn binterlassen, 
welcbe 1) die von den Weibchen am liebsten besiichten Orte am 
sicbersten auswablen kbimen nnd 2) diejenigen, welcbe von den 
Weibcben am scbnellsten bemerkt werden. 

Da die Tiere in der Dnnkelbeit geranscblos fliegen nnd keine 
anffallende Farbnng^ baben, kaim jedenfalls niir der Gcrucbsinn das 
Auffinden des andern Gescblecbts vermitteln. Das Manncben, welches 
den intensivsten Daft ansstromt, wird demnacb am leicbtesten von 
dem Weibcben gefunden werden mussen. Unter diesen Umstanden 
konnte bei dem Miinncben der eigentiimlicbe Duftapparat sicb ent- 
wickeln. Der Anfenthaltsort and die Benutzmig seines Dnftapparates 
waren der AnlaB zn der besonderen Art seines Flnges, des >Pendelns«, 

i Es ist sebr wahrsciiemlicb, daB bei Eepiahts Jmmuli L., einer Art, deren 
Manncben weiBe Fltigel baben, diese weiBe Parbnng beim Anfencben des gelb- 
gefiirbten Weibcbens eine groBe Bedeutung bat, woranfDAkwiM (>Die Abstain- 
mnng des Menscben nnd (lie geschlecbtlicbe ZncbtwaliD) nnd Prasee [vgexiial 
selection* in »Natiira«, April 1871, S. 489} binweisen, Wenn. die genannten For- 
scber als Mittel zum Auffinden des Mannebens dtirch das Weibchen nur den 
Gesiebtssinn in Betracbt zieben, so ist dies bei ibrer Unkenntnis der Duftorgane 
der Hepiaiiden sebr begreiflicb. 
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auf (ler eiiimal crwiihlten Stelle. Aber es bleibt fragiiclp ob eB die 
eiiizige Becleiitimg ties Diiftapparatcs ist, die Aiifmerksjimkeit des 
Weibciiens iiiif diis Mruiocbeu zii Icakeii. Es gescliiebt iiielit selteii, 
claR das Weibcdien irgeiid em Manncben tindet, iidt ibm einige Zeit 
ziisammen pendelt nnd daini doeli fortfliegt. Sein Ehigg bcvor es 
niit dem Manndieii ziisaBimeii peiideltj mid naclidem es mit ibm gc™ 
pendelt liat, zeigt, daB es das Maiiiicben sucbt, sicb aber mit deiu 
gefiiiideneii Manncheii iiicht begiiiigt. Weder aiif da-s G-esiclit iiocb 
aiif das Gebor des Weibcbeiis kaim ein Mimuchen starker als das 
aiidre wirken (der frlllier erwahnten Ursaclien wegen). Es ist vor~ 
aiisziisetzen j daB der aiisstrbmende Duft aiicb eiiie das Weibcliexi 
erregende Wirkniig bat. Eine Bestatigmig dieser Vermutung gebeii 
die allerdings niir iiiiYollstaiidigeii Beobachtiingeii liber die Vereinigiiag 
des Manncbeiis mit dein Weibcbeu bei verscMedenem Wetter j daB 
nilmlicli die Weibcbeu bei rubigem Wetter sclmeller nnd ofter mit 
dem Maniicheii sicb verbinden, als bei windigera, d. h. iinter der 
Bedinguag, daB der Duft nicbt verwebt wird, sondern an einer Stelle 
konzeiitriert bleibt. Es ist scbr wabrscheinlich , daB diesc beideii 
Fuuktioiien des Diiftapparates fitr die Biologic in erster Liiiic Be- 
dentiing liabem 

Berlin, im Mai 1904. 


Erklarung der Abbilduugen. 


B e (1 e u t u u g d e r A b k ii r z u n g o n : 


BindegtnvebslnUle ; 
Bl, Bint; 

(.%, (liitin; 

/■Vi Onftfold (Fonnifeld); 
Dp, Duftporns ; 


D.s\ Duftschappen; 
/>t, l>riisonzcllen: 
fCp, Epitlicl: 
fe, Femur; 
wff; Mnskel; 

ir^ 'Jb’aelieen. 


S, Sduippcheii des Dvift- 
poniM ; 

.ST, nafxrBehnpjXin ; 
ta^ Farsiis; 

//, Tibia; 


Tafel XIV, 

Fig. 1. Langssclmitt dnrch die Tibia.: letzter (distaler) Driisenkomplex mit 
Dnftaclmppe. Vergr. 180/1. 

Fig. 2. Tibia mit Porenteld and eiiier Daftscluippe. Etwas scbematisiert 
naeli einem macerierten and mit Pikrinsaure H- Saxirefuclisin gefiirbten Objekt. 
Vergr. l6/l. 

Big. 3. Duftponis mit dem proximalen Ende der Duftscbappe. Vergr. 360/1. 
Fig. 4. Qaerscbnitt durcli die Tibia im Bereicli des Daftfeldes. Vergr. 40/1. 



Uber den Perineaisack von Caviacobaya und seine Driisen. 

Von 

Dr. Siegfried Gi’osz. 

Aus clem 1. anatomischen Institute der K. K. Universitiit in Wien.) 

Mit 5 Figuren im Text. 


Im Verlaiife einer vergleiclieiid- anatomischen ilrbeit liber die 
rniinnlichen Geschlechtsorgane der Sanger, mit welch er ich znr Zeit 
im hiesigen Institute beschaftigt bin, babe ich anch Gelegenheit ge- 
nommen mehrere Exemplare von Cavia eobaya zu nntersuchen nnd 
bin hierbei auf eine Bildung anfmerksam geworden, deren Vorhanden- 
sein in der beziiglichen Literatur nicht vermerkt erscheint. 

Es handelt sich nm einen bei beiden Geschlechtem vorkommen- 
den Perineaisack, in welchen zwei machtig ansgebildete 
Talgdriisenkorper ansmtinden. 

tiber das Vorkommen eines solchen bei Ccma fehlt, wie erwiihnt, 
in den einschlagigen Arbeiten von Prevost nnd Dumas, Leydig, 
Pous ARGUES, OuDEMAxs, DissELHORST, Rauther jcglicher Hinweis. 
Auch die soeben erschienene zusammenfassende Darstellnng von 
Disselhorst (Ofpel, Lehrbnch der vergleichenden mikroskopischen 
Anatomic, IV. Teil) enthillt lediglich die von Eauther ilbernommene 
Bemerkung, daB ^Inguinal- nnd Analdrlisen dem Meerschweinehen 
fehlen«. Demgegentlber macht Grote darauf anfmerksam, daB iinter 
den Nagern der Ease, das Kanincben nnd das Meerschweincben im 
Besitze von Analdrlisen seien. Ferner finde ich znfallig in einer 
Arbeit von Richard Altmahn »hber die Fettumsetznngen im Orga- 
nismns« (Archiv fhr Anatomie nnd Entwicklungsgescbicbte 1899, 
Snpplementband) »die groBen Talgdriisenkonglomerate, welche man in 
der Inguinalfalte des Kanincbens, am After des Meerscbwein- 
chens nnd anderswo findet« angeftibri Die Morphologie dieser 
Bildung lag wohl den besonderen Zweeken des Antors fern, nnd es 

Zeitschriffc 1 wisseascii. Zoologie. LXXYIII. Bd. 18 
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int am dcr aiigeflilirten Textiening und anderii Stelien seiner Arlmit 
iiiclit klar zii ersclieiij ob er, wie icli vcrmiitCj die iiiitcrsiieliteii Talg- 
driiseii als Analdrlisen angesproehen liab(‘.. 

Nicht aiierwalmt soli bleiben, daR iu der (Cyclopaedia von Todd 
mid eiiier Mitteilnng von Fkank J. Como die llcBclircibmig ciiies so- 
geiiannteii :<>intromitteiit sac<; bei miimilichcn Exeinplarcu voii Cavia 
cohaya entbalten ist. Der intromitteut sac ist cin vorstll]pl)a,r(n* Prapiitial- 
sact, in welchein der Penis wiibrend dcr Zeit sexnellcr Uiitiitigkeit 
riilit. Von dem Vorliandeuscin der an ilim bcscliricbeiicn besoiKlcreii 
Einrichtiingen konnte icli micb wiederholt uberzeugen JederiMls aber 
bat der intromitteut sac mit iinscnn Pcrincalsack nichts gemein. 

Als Perineal- oder Priiscrotaldrusen bat man bei deii 
Viverrinae einen Drlisenapparat bezeiebnet , dcssen Sekret sick iu 
einen zwischen Urogenitalnuindimg und After gelegencn Sack crgicRt. 
Diese Drtisen kommen nacb Bronn (Kbisseu und Ordivungcn des 
TierreiebSy VI. Bd., S. 961) imr bei den zur Gruppe der Viverrinae 
gereebneten Tieren, also Virerra^ Gcneifa^ Pamdoxtiriis^ AreiiUs\ Nmi- 
dmia, und aiicb bier in sebr versebiedener Ausbildung vor. Hire 
hbchste Ausbildung erreicben diese »Zibetdruseiu bei den Arten der 
Gattung Viverra. So siud sic bei Viverra civetta ein Paar median- 
warts aneinanderstoBende Drltsen, welcbe beim Mannchen zwiseben 
Penis und Scrotum gelegen sind, beim Weibeben zwiseben Vagina 
und Anus. Das Sekret ergieBt sicb aus der zentralcn Hbhlung jeder 
Druse durch zablreiche fast mikroskopisebe Offiiungen in einen groBen 
Beutely welch er durch einen sagittalen Scblitz, langer als Vulva oder 
Anus, mit der AuRenwelt kommuniziert. Die Innenllache des Beutels, 
welcher dem Zibet zum Eeservoir dient, ist behaart und diireb zabl- 
reicbo Falten ausgezeicbnet. Bei AreiUis und Faradoxunis ergieBt 
sicb das Sekret in eine nackte Vertiefung vor dem Anus* 

Bei Naiaimia mllndcn die Dritsen anf einer nuckten, ebenso gc- 
legencn Hautstellc ans. Bei alien Viverrinen werden die Perineal- 
drltsen von Muskelscheideii bckleidet, wiibrend die Prapntialdrilseu 
nnr von Bindegewebe umgeben sind. 

DissBmHORST erwllhnt dieser Bildungen nicht, spriebt viclmcbr 
nnr von Analdrlisen bei den Viverrinen. Demgegenltber inbcliten wir 
betonen, daB die Analdrlisen, so weit die vorliegenden Untersuebungen 
Aufklarung sebaffen, in den Analteil des Kectums oder dessen nn- 
mittelbare TJmgcbung aiisznmitnclen pflegen nud itberdies topograpbisch 
dem Rectum sicb angliccleni* Flir den Talgdrtisenanteil der Analdrllsc 
von Talpa bat RAUiiimi nachgewicsen, daB die Ansfilhrungsgauge 
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desselbcn sicli abwilrts bis aiif den aiiRersten Eand des die After- 
oifiuing iimgebenden Haiit\Yalles verfolgeu lassen, wo sie sicb aiif 
die liaiitoberflaclie offiieii. 

Bei 31iis deciimcmtis finde ich urn den Analteil des EectiiinSj so 
weit derselbe Platteiiepitliel anfweistj groRe Talgdrilseiianliaiifiiiigen, 
welclie selbstitnclig oder an Haarfollikel angescblossen in denselben 
mllnden. 

Uber die bezilgliclien genauereii Verhaltnisse , die sicli von der 
berkommlicben Besclirei1)ung nicbt nnwesentlicli entfernenj werde icli 
andernorts l)ericbteii. 

Icb lasse nnumelir ziinacbst den auBeren Befundj wie er sicli bei 
Betracbtung der in >sita befindliclien Teile eines mannlicben Exem- 


plars von Ckivia cohaya ergibt, 



folgen: In der Perinealgegend sielit 
man zwei liingsverlaiifende Wiilste 
mit dazwisclienliegender sagittalei 
Spalte, die seitlicb in die Haut 


P 



Fig. 1. Fig. 2. 

Perinealsaislv von Cavlu cohn/ja (5* Ansielit von Perinealsadc niul ziig;eii<5rige Druse von Cui'ia cohajja (5'. 
aulSeiinacliAnseinanderdrangungder seiiliclien Aiisiclit von der Seite. P, Penis; Ps, Perinealsaclc; 

Wiilste* Pr, Praputialuffniing; 1% Perineal- Pr, Drusenlvdrper ; Op, Crus penis ? CD, CowuEEsclie 

sack; DA, Drasenaustulinnigsg'ang; .1, Anns. Druse; li Kectum. 


liber dem Cremastersack llbergehen. Ziebt man diese Wiilste ans- 
einander, so zeigt sieb am caiidalen Ende der Spalte die Ausmilndnng 
des RectuiiiSj vor derselben eine tascbenformige Einsenkiing der Haiitj 
die eine gefaltete Oberflache zeigt iind init feinen Hiircben besetzt 
ist. Die Tasche ist etwa 1 cm lang, etwa ^,,4 cm tief. Am G-ninde 
der Tascbe veiiaiift eine Langsleiste (Fig. 1 mid 3). Das Eectnm ist 
gegen die Tasclie diirch eine qnere Leiste gescbieden. 

An den Abhangen der den Tascbeneingang begrenzeuden Wiilste 
findet sicb jedersdts knapp vor dem Rectum eine feine Offnnngy ans 
welclier bei Druck eine geringe Menge eines scbmierigen Sekrets 
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eiit'lecrfc wird. Id der TaBclie selbst hefindet m\i cheiiyolcdics Sei\rct, 
Detritus, von diirchdriiigendera Deriiclic. Vcntralwrirts seicljt(3r wcrdeiul 
la, lift die Tasclie in ein kleinew obcrflacliliclies cbcnes Ifniitfcld nns, 
an (lessen vorderer BegTcnzuug dev Prilputialsaek uffnet. Nacli 
erfolgter BloBIegung dor Muskeln des Beckenbodeus nnd der la,tcra,lcn 
Wand der Tasebc klBt sich folgcndcr Bcfund erhcbcn: Der den 
Tasclieiieingang jeclerseits begrenzende Wulst wird erzciigt diirek 
cine kompakte Anhaiifuiig von DrllseiisubstanZj wclclic iiiiunttelbar 



Fig. 3. 

Modiunor hajjfiititil.scliuitt, tlurcli tlufi Beckon voti Ouvki ctfbttt/u Vor doc Auiiduiruuii).? dor roriiieiil- 
SHck Hkhtkar. .1, Anus; Ps, Perinealsaek. 

imter der Haut gelefi,'eii ist iind latcralwilrfa , iiaineiitlicli in ilirom 
liiiifceren Aiiteile von einer dlinnon Muskolscliielit bedeekt ist. 

Der Driisenkorper ist nanientlicli ini caudaleu Absdinitte beson- 
ders stark entwiekelt and bedeekt bier die ganze Seiteuwand der 
Tasche, nach vorn bin wird er allmablich dlinner, so daB der vordcro 
Teil des Tasebenbodens drusenfroi bleibt. 

Namentlich im vorderen Anteile des DrUseukorpers ist dessen 
Aufban aus kleiuen Lkppeben schon makroskopisoh deutlich, einzelne 
dieser Lappeben schieben sicb bis an die PraputialOffnung vor (Fig. 2). 

Der Perinealsack liegt anf der AuBenflilche des M. bulbocavcr- 
nosus. Dieser bildet eine breite I’latte, die an iliftm hinteren Rande 
mit der Eigenmuskulatur des Reetums and mit dcin StciBbein 
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ziisammenliaiigt. Yon der Stelle dieses Muskelziisaiiimenliaiiges gelit 
ebeii jene dllnne Moskelplatte aus, welclie den caiidalen Aiiteil des 
Drilseukorpers bedeckt. 

Bebiifs liistologisclier Untersuchung wurde der Perinealsack samt 
zugehorigem Drfiseiikdrper nack Fixierung in Formol, Hartnng in 
steigendem Alkoliol in Paraffin eingebettet und in eiiie fortlaiifende 
Scliiiittserie zerlegt. Es wurde ein Objekt senkrecht zii den iiiiBereu 
Perinealwlilsten, ein zweites 
ziir Gewinnung eines Uber- 
sicbtsbildes parallel mit den- 
selben senkrecbt ziir Sagit- 
talen gesclinitten. 

Es ergibt sich bei mikro- 
skopiscber Untersuchung, 
daB jeder der Drlisenkorper 
ein maclitig*es Aggiomerat 
vonTalgdrlisenlappchen dar- 
stellt, welclie mit zablreiclieu 
Mlindmigen in den Perineal- 
sack auslaufen. 

Die Zellen der Drilsen- 
lappclien zeigen ziim Tell 
ein wabiges Protoplasma mit 
zentralem, gut erlialtenem 
Kerne j zum Teil sind nur 
die Zellgrenzen erbalten, der 
Kern geschriimpft , endlich 
sind noeh weitere Stufen 
des Zellzerfalles yorhanden, 



I'ci Ps 


Fig. 4. 

Sa-rlttalsciinitt durcli das Becieii von Catia cohaya 2- Uie 
also die bekannten Stadien hintere Perineallippe ist zur Yerdeutlicliung des Sactes iiacli 

hinten gedrangt. Y?/, Vesica urinaria; i’^jUretlira; la, Ifagina; 
Ps, I^crinealsack;, i, Anus. 


der sekretorisclien Tatigkeit 
eiiier acinosen Drilse, bei 

welcber die Sekretbildung unter Zugrnndegehen der Zelle vor sich 


geht. 

Zwischen grOBeren Ahschnitten der Acini finden sich Zuge quer- 
gestreifter Musknlatur, nnd zwar teils einzelne Fasem, teils kleine 
Blindel solcher. Wiederholt gewinnt man den Eindmck, daB die 
Muskelziige auch in die LSppchen einstrablen, da man mehrfach Qner- 
schnitte von Lappehen antrifft, in deren luneren eine quergetroffene 
Mnskelfaser liegt. 
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Da iind dort sind groBere, von gescliichtetcm Platteiiepitliel aiiB- 
gekleidete Holilraiime sichtbar, von Detritus erfiillt. 

Die Ausmtiiidung der Drlisen geschieht selir hiiiifig in Be/ieliiing 
m eiiieni Haarfollikel , docli gilt dies vornelinilicli fllr die kleiiicren 
Lappcbeiij walirend die grotSeren, die in ibrcin Zeutruin liaiiiig eiiien 
der bescliriebenen lioUraume aufweiseii, dieser Beziebiiiig zii Haareii 
eiitbelirea.. Von einem solcheii zentralen Holilraum fltlirt daim ein 
ziemlicli langer Gang direkt in den Perinealsack. 



Fig. 5. 


Sclirji}?er Froiiialsclnuit durcli (Icn I^orhioalsiiclc rnifc Rcinom DriiKonkorpor luul das Koctuin von Cavia 
cobayn (5* nnponvcsrgrdOorung 1:(5. 1% rerhiealsnclcj ii‘, Eoctmu; i/r, Drlisenlcorpor. 


Die Wand des Perinealssackes zeigt sich vielfacli gebuclitet, mit 
feinen Hilrchen kesetzt. Das Stratum comeum ist machtig verdiokt, 
aufgefasert — im ganzen zeigt also die Perinealsaekwand den Typus 
des Integuments. 

Das Rectum ist gegen die Drusenkorper durcli die Muskelschicht 
des Sphincter ani externus ahgegrenzt (Fig. 5). 

Bei weiblichen Exeinplaren von Cavia cohaya findet sick 
bei Betracbtung der fraglioben Teile in situ ein sagittaler Spalt, in 
welchen Rectum, Vagina und Urethra mlindeu. Rack Auseinander- 
drangen der den Spalt begrenzenden seitlicbon Willste sieht man 
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zwischen Anal- iind Vaginaloffnung eine quergestellte Tasclie^ die 
sicli nocli nnter die seitliclien Wltlste eine knrze Strecke weit Mind- 
sackartig fortsetzt. Dadnrcli ersckeint das Perineum in zwei Lippen 
gespalten (Fig. 4), 

Die zngekorigen Talgdriisenkorper sind schwacter entwickelt 
als kei den mannliclien Exemplaren nnd zeigen caiidalwarts die 
starkste Ansbildnng. 

Wie mikroskopisclie Diirclisclinitte lelirenj liegt der Drllsenkorper 
in einem machtigeii Mantel von Fettgewebe^ das nach verscHedenen 
Richtungen von qiiergestreiften Muskelfasern diirchzogen wird. 

Moglicberweise ist die Dicke des Fettmantels eine nach Jahres- 
zeiten schwankendCj der Drllsenkorper kann sich dann anf Kosten 
des nmgebenden Fettgewebes, indem er dasselbe naeh auBen ver- 
driingt, vergrdBern. 

In Analogic mit alinlichen bei Sangem vorkommenden Bildnngen 
ist die Vermutnng wohl gerechtfertigt, daB diese Einrichtnngen znr 
gegenseitigen Anlockung der Geschlechter dienen und somit anch 
fiinktionell dem Genitalapparate zngehbren. 

Wien, im Mai 1904. 
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Ober den Thorax von Gryllus domesticus, 

mit besonderer Beriicksichtigung des Fliigelgelenks und dessen 

Bewegung. 

(Eiii Beitrag zur Vergleicliung def Anatomie und des Mecliauismus des 
Insektenleibes, insbesondere des Fliigels.) 

Von 

Friedrich VoB 

aus Pussoldorf. 


Erster Teil. 

Das Skelett. 

Mit Tafel XV, XVI und 8 Piguren im Text. 

V orbemerkungen. 

Die Veranlassung zu vorliegender Arbeit war der Gedaiikc oinen 
Beitrag zu der nocb immer yiel umstrittenen Frage einer morpbo- 
logiscben Deutung des Insektenfiiigels zu liefeni und zwar dureli 
Untersuchungen an Geradflttgleru, einer Ordnung, welcbe bisher all- 
gemein als eine am wenigsten abgeiinderte, dem ciufachsteu Insckten- 
typus nabestehende Gruppe aufgefaBt wird: Es solltc die Entwick- 
lung des Fliigels, insbesondere die der Gelenke desselben untcrsucbt 
und der Nachweis eines ursaclilichen Zusammenlianges zwiscben 
Skelett und Muskulatnr Uberhaupt angestrebt werden. Von Arbeitcn, 
welcbe auf dem Vege der Entwicklungsgesobiobtc dor Frage 
nllber zu kommen sucbten, betrifft die bedeutende Mehrzabl nur 
bohere Insektenordnungen b Auf dem Gebiete vergleicbender 
Anatomie ist bisher kein nennenswerter Beitrag zu dieser Frage 
zu verzeicbnen. 

* Das Studium beziiglich unsrer Frage betrifft hauptsaohlieh die naeh- 
embryonale EntwicklungsgescMchte, da sieh ja allgemein erst dort die ersten 
FlUgelanlagen zeigen; so liefert die durch Hbymons 1895 bekannt gewordene 
embryonale Entwicklungsgesehichte von Qryllus domcsUctis keinen unmittolbaren 
Beitrag zur Morphologic des Fliigels. , \ ; 
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Das zu der beabsichtigten entwickhiBgsgeschicbtlicbeii 
Untersucbiing ndtige Material suchte icb iiiir diircli Zlicbtimg voii 
Forfieida auricidaria zii verschaffen. Die Zucliten scbliigeii fehl 
Die Resxiltate axis dem dennoeb gewonneuen Material mocbte icli 
sp liter bekannt macben* 

Im Sommer 1901 eutschloB icb mich daher ziir Bearbeitung you 
Orylhis domesticiis. Da die Entwicklungeschicbtej insbesonclere der 
Plllgelgelenke xind Maskxilatur, eine genaiie Kenntnis des fertigeu 
Zixstaiides voraussetzt und eine eingebende Darstellnng des gesaniteii 
Thorax der Ortboptereu selbst in den allerdings mehr die FlligeD 
mecbanik betreffenden Arbeit en Amans’ nicht vorliegt^ gelangte icb 
zu einer umfassenden Untersucbxing des Thorax Yon Grylkis ixnd zii 
obigem Tbema. 

Die Untersxicbung eines groBen, dxxrch zweijahrige Zlicbtimg er» 
baltenen iind zxxm Teil bereits in Praparaten vorliegenden Materials 
zn einer Entwicklxxngsgeschicbte des Thorax Yon Gryllus domesticiis 
bebalte icb mir vor; ebenso die Bekanntgabe der Yollstandigen Meta- 
morphose Yon Gryllus domesticns mit einigen biologiscben Angaben. 
Es sei bier mxr benierki daB infolge der Leichtigkeit der Zncbt die 
Hansgrille ein bequemes Untersucbungsmaterial bietet ixnd, be>sser als 
die Obrwllrmerj bei wenig abgektii'zter, langsainer Metamorphose ixnd 
einer axiffallend groBen Zahl der Hantxmgsstadien bezixglich der Ent- 
wicklnngsgescbichte soY^obl, als atich, wie es sich zeigte, 'im yer- 
gleicbend anatomischen Sinne dem als primar angenommenen Typxxs 
der Pterygoten naher kommt, als die bisber bekannten Ortbopteren 
nnd tibrigen Insekten. 

Yon meinem hochverebrten Lebrer Herrn Gelieimrat Professor 
Dr. E. Ehlers, welcher mich znerst vor allem aiif den Wert der Ent- 
wicklixngsgeschicbte filr meine Arbeiten hinwies, babe icb im Laxife 
der Arbeit die reichste Anregnng xind Unterstlxtzixiig erfabren. Flir 
seinen wertvollen Eat und die mir von ibin zxxteil gewordene Fbr- 
deruiig liberbanptj flxhle icb mich ibm zn groBtem Danke verpfiicbtetj 
welehen ich aiich an dieser Stelle aussprecben mocbte. 

Gottingen, Febrnar 1904. 
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Kviodrioli VnC. 


Einleitung. 

a. iibersiclit fiber das Tlienia. 

Vorliegeade 1 rntersucliungeu botrcflcii diis Bkelett und die Mus- 
kulatur des Thorax von GnjlhiH domoMiena-, hievaua cvgiht si(‘h 
ein Verstandnis flir den Mechanismns dos Thorax, wobei icii 
jedoch mir den des Flligels eingehcndcr berlicksichtigt und in einem 
i)esonderen Abschnitte bebandclt babe. 

Die Darstellung soli in diescin Siune cine einbcitliclie sein; sie 
versixcbt deni niorphologiscli-biologiscben Zusamnienbang der beidcn 
Organsysteme and ibrer Bedeutung flir die individuelle Einlieit des 
Organismus uaebzugehen. flerade liierdurch diirfte inanche inorpbo- 
logisclie Frage verstilndlieb sein, obne daB man zuniicbst einen Vcr- 
gleicli mit andern Insckten bcran/Jehcn nuiC. Irn Zusarninenliang 
mit der Untersiicbung von Gri/Uus sollen in zweiter Liuie die Gcrad- 
flUgler tiberbaupt in cingebeuderen Vergleich gezogen werden. 

Ich babe micb bemlibt, die Wiedergabe bekanuter Einzelbeiten 
auf das Notwendigste zu beschninken und an den betreffendeu Stellen 
auf die Vorarbeiten iilterer Autoren biuzuweisen. E8_ sind nacb 
Mbglichkeit alle wicbtigercn Arbeiteu iiber die angeregten, rnorpho- 
logischen und meebanisoben Fragen, sowie liber die Geradfliigler 
behufs ibrer Einordnung in unser Theina herangezogen worden. 

1) In dera das Skelett botreffeuden, ersten Abschnitte findet sicb 
eine Bescbreibung der wicbtigsten Einzelbeiten der chitinbsen Kiirper- 
decke und eine Vergleicbung mit den bislierigen diesliczuglicben 
Besultaten bei GeraddUglern. 

2) Der zwoite Abschnitt liber die Muskulatur, fiir sieb in 
gleicher Weise, wie der vorige, bebandelt, ergab in Verbindung mit 
dem vorbergebcnden cine morpbologisclie Bctrachtung des Thorax 
und eine Be^ugnabme auf jeue Litcratur, welchc von (Skelett und 
Muskulatur zugleicb bandelt. Spezielleres Eingeben auf meobaniscbc 
Gesichtspunkte fand nur so weit statt, als es sicb im Zusammenhang 
mit der anatomiscben Betracbtung nicht vernieiden lieB. AuBer 
einigen Bemerkungen pbysiologiseben , histologischen usw. Inbalts 
ergab sicb die Gelegenbeit der Stellungnabme gegenliber einigen, 
zur Zeit lebbafter diskutierten, morpbologiscben Fragen; es sind 
solcbe, welcbe an dieser Stelle unabhEngig von der Mecbanik, wie 
sie der folgende Abschnitt bringt, bebandelt werden konnten und 
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iiieine Untersiicliimgeii lieferten Beitrage m folgenden Theorien iiiid 
Fragen: 

des Mikrotliorax, 

der Vorsegmente imd Stigmeiij 

der vier Pleurite, 

des ersten Abdominalsegments, 

der sog. Prothorakalflitgel. 

Insbesondere ist ein yergleicbend anatomischer Beitrag zur Mor- 
pbologie der Flligel moglich geworden. 

Bei dem groBea Umfange der fur alle diese Fragen in Eetraclit 
zu ziehenden Literatur konnte icb mich niclat mit alien diesen Fragen 
eingebend genng beschaftigen; doch babe ich von der wicbtigsten 
Literatur genaue Kenntiiis genommen. 

3) Die Mecbanik des Fliigels im dritten Abscbnitte ist ein 
Thema fiir sicb. Wie tiberhaupt morphologische Fragen im Zusam- 
menhange mit mecbaniscb-biologiscber Beziebung an Interesse und 
Wert gewinnen, so bildet dieser Abschnitt eine notwendige Erganzung 
der beiden vorigen. Es wurde die Mecbanik des Fliigels nur so weit 
in Betracbt gezogen, als sie sicb unmittelbar aus der anatomiscben 
Anscbaming in Verbindung mit wenigen Experimenten ergibt. Aueb 
bier muBte zu einer umfangreicben Literatur Stellung genommen 
werden. Der Vergleicb mit den tibrigen Ortbopteren wurde aucb 
bier ausgefiibrt, und am SchluB ergibt sicb eine Zusammenstellung 
der fiir den Ortbopterenfltigel bekannten Tatsachen unter dem, aus 
dem Inbalte dieses Abscbnittes folgenden, morphologiscb-mechaniscben 
G-esichtspunkte. 

Untersucbungen in eigentlieh flugphysiologischem Sinne, wie sie 
von Marey, Pettigrew, y. Lendenfeld u. a. angestellt warden, babe 
ich nicht angestellt; sie wiirden mich von meinem Tbema zu weit 
abgefiibrt baben. Dock babe ich nach Kenntnisnabme der einscbla- 
gigen Arbeiten anzudeuten versucbt, wie die Befnnde bei der Haus- 
grille von allgemeiner Bedeutung sind fiir die speziellen Flugarten 
andrer Insekten, indem bei letzteren der eine oder der andre Faktor 
vorwiegend erbalten bleibt; es konnte bierdurcb vielleicbt zu einer 
spezielleren flugmecbaniscben Vergleicbung der Insekten auf morpho- 
logiscber Grundlage angeregt werden. 

4) In letzterem Sinne warden in dritter Linie erst die tibrigen 
Insekten berlicksicbtigt. Wurde bereits im ersten und dritten Ab- 
sclmitt ziiweilen im AnscbluB an interessante Einzelheiten auf die 
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lioliereu lusekten liingewiesen , so siiclit dieser vicrte Absclinitt 
die Ergebnisse der vergleichendon Anatomic iiiid Meclianik der 
Fliigel bei Orthopteren , sowie die veriindevtc Nomciiklatur auf die 
iibrigen lusekten anziiwenden. Da eine eiugcliendc DurstoUuiig 
dieser Vcrgleielunig eine sebr ius einzelue geliciidc Kcuntnisiialime 
der zablreiclien und zum Toil recbt minutibseu, bislierigcn Uiiter- 
suchungen der Autoren eribrdert uud mir dieselbe in dicsem Zusammen- 
liange nicbt mdglicb war, so lial)e icb wenigstens eine der Ari)oiten 
liber die jeweilige Ordnung in Vergleicli gezogen, die Iibrigen Arbeiten 
dem Ziisammenliange einzufilgen versuclit nnd auf die fiir einen 
GirundriB zu einer vergleieliendeu Anatoinie nnd Mechanik des In- 
sektentliorax iioeli bestebendeu Liiokcu uusrer Keuntnisse anfinerk- 
sain maclien wollen. Als Bestrcbnng in dem ersteu Sinne sind die 
Arbeiten Ajianh’ an erster Stelle zu nonnen. Eine Polge dieser \’'er- 
glcieliung ist die Aufstelluug einer auf die Fliigel begrilndeten \"er- 
waudtscliaftstabclle der Insekten. 

1). Geschichtlichos'. 

Beziiglieli der Stcllung nieines Thenias zur Literatur liber das 
von namliafteu Elteren Autoren bereits so oft bearbeitete Gebiet der 
allgeineinen Insektenanatomie mOchte icb mir folgende, allgemeiue 
Benierkungen erlauben, indem icli beziiglieli der Einzelheiten auf 
die betreffenden Absebnitte verweise. 

Die tibersicbt entbiilt nur die grOBeren und wiebtigeren Arbeiten 
auf dem Gebiete der das Skelett, die Muskulatur und die 
Meclianik des Insekteiithorax betreffenden Untersiichuiigen. Die 
illteren Arbeiten vor bald 100 Jabren baben selion bald zu einer 
topograpbiscbeii Anatoinie und zu einer Kenntnis der eiuzelneii Teile 
des Insekteukiirpers geflibrt; scit Swammerdam 1737 baben sicb 
neben Bliumeistkii 1832 besonders franzbsisclic Forsclicr um die 
Kenntnis des Insektentliorax verdientgeinacbt: LATuniDUi 1819—1831, 
CiiABKiER 1820, 21, 22, Audouin 1822 — 1824, fortgesetzt durcb 
MacLeay 1832, Cuvier: le r6gne animal 1828, Strauss-DOekiieim 
1828, die zum Teil systematiseben Nouvelles suites a Buffon 1834 
(Dufour 1841 bringt kaum Nennenswertes Tiber den Tborax), Jurine 
1820, auBerdem Kirby u. Spence 1818, 26 u. 32, Escholz 1820. 

Diese Arbeiten entbehren des Zusammenlianges untereinander 

1 Die Literaturangaben bezielien sich auf das am Eude des III., IT. Teiles 
vorliegender Arbeit befiudliebe, zeitlich geordnete Bticlierverzeichnis, auf dessen 
fortlaufende Zalilen auBerdem ein alphabetischos Autorenverzeidinis hinwelst. 
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1111(1 die Ansiltze zii einer vergleicliendeii Anatomie in moderiiein 
Sinne sind gering. Insbesondere aucb Chabrier bringt Untersiichiiiigen 
liber die Flagmeclianik und -physiologie; die morphologiscben Fragen 
betreflfend den Flligel und die Zalil der Segnieiite gebdren bereits 
dieser Zeit an. 

Von ins einzelne gebenden, auf engere Tliemata bescbrank- 
ten, wiclitigeren Arbeiten der sjiateren Zeit mogen folgende genannt 
werden. Schaum 1863, Eeinhard 1865, Saussure 1868, Brunner 
1876, Lubbcock 1877 u. 1879/81, v. Lendenfelb 1881, Bieiuer 1882. 

Die zusammenfassenden, allgemeinen Arbeiten: Brauers 
liber die Verwandkngen der Insekten 1869/70, Mayers liber Oiito- 
genie und Pliylogenie 1876, Brauers systematiscli-zoologisclie Stii- 
dien 1885, Grabers 1877 liber den Thorax, sowie bezltglich einz ei- 
ner Organsysteme: Palmas liber das Tracheensystem 1877, 
Poletajews 1879, 1880/81 und Luks’ 1883 liber Muskulatur, sowie 
Kleukers liber das Endoskelett 1883 haben sowolil die anato- 
mischen Kenntnisse erheblich erweitert, wie auch die allge- 
meine morphologiselie Auffassung des Insektenthorax zu einer 
im Vergleiclie mit den iilteren Autoren bedeutenden Hdhe gefbrdert. 
Hand in Hand hiermit wiirde durch die Forschungen Mareys 1869 — 
72, Pettigrews 1871, v. Lendenpelds 1881, Grabers 1877 (und 
1884), u. a. ein Einblick in die Mechanik und Physiologic des In- 
sektenthorax mbglich. 

Fine eingehendere vergleicliende Anatomic und Mechanik 
des Thorax jedoch bedurfte erneuter Forschungen: 

Die bedeutendste Arbeit auf diesem Gebiete ist zweifellos die- 
yon Amans 1883 — 85, welcber durch neue Untersucbungen und Ver- 
gleiche im einzelneu die lusektenordmingen einander naher bringt 
(vgl. gleicbzeitig mit Luks und Kleuker, 1883). Seine umfassenden 
Untersucbungen, wenn auch vorwiegend auf die Fliigbewegung be- 
zogen, liefern dennoch eine allgemeine, durch die Berlicksicbtigung 
der iilteren franzosiscben Forschungen wertvolle, vergleichende Anato- 
mie und Mechanik. Eine einheitliche Homologisiening der Skelett-, 
insbesondere auch der Fltigelgelenkteile und der Muskulatur aller 
Orclnungen ist versucht worden, freilieh nicht obne Fehler beztiglich 
des Flllgelgeaders. 

Seitdem sind durch Adolphs 1880/83, Eedtenbachers 1886, 
Kolbes 1901 und Gomstoks (1898/99) u. a, Untersucbungen liber die 
Flligeladern bedeiitende Fortscbiltte in der vergleichenden Anatomie der 
Insekten zu yerzeichnen und durch Kolbes 1893, Verhoeffs 1902, 1903 
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und Bok’NKKS 1903 niorphologisciio Theoricn weitcre Gcsielitspunkte 
fill- die vergleichende Anatomie des Iiisekteutliorax bcigebracht wor- 
deii. An iioueren Einzeluntersuchungen diii’ften die^ Brukds 1903 
iiber Coleoptcren, und Vekhoeffs 1904 liber Japyx geaannt wcrdeii. 

Im speziellen ist die Anatomie der Geradfliigler iin Gegensatz 
zu der der Kilfcr vvenig beriicksiclitigt wordcn, obwohl erstore all- 
gemcin als primare Typen gelten. Aus der groBen Zabl zum Toil 
mebr systematiseher Arbeiten liber Ortliopteren seien folgende ge- 
nannt: Die systematiscben Arbeiten: u. a. N. suites a Biiffon, 
Bkunneu 1861, Saussuhe 1858 — 64, 70, 71, 74, 76 — 78, 94, Brunner 
1882, Verhoefp 1902 (Dermaptera, Ootbecaria), bringen niclits fiir 
unser Thema nnniittelbar Wertvolles. Die Angaben alterer Auto- 
ren: Ciiabrier 1822, Audouin 1824, Cuvier 1828, Burmeister 1832, 
dann Grabbr 1877, Kolbe 1893 sind zii allgemein gebalten. Im 
einzelnen sind uoch folgende Arbeiten zu neunen: Brunner 1861, 
Landois 1867, 72, Graber 1872, Petrunkewitsch 1901*, Kegen 1903 
liber den Tonapparat ; Saussure 1868 liber die Mechanik des Skeletts 
der Blattidenflligel ; er macht keine Augaben iiber Muskulatur, so 
daB eiue nur auBerlicbe Anschauung des Gelenkmechanismus moglick 
ist; Brunner 1876, Verhoefp 1902, 03, Borner 1903 liber das Thora- 
kalskelett; iiber die Anatomie des inneren Thorax Kleuker 1883 
(Endoskelett) und Luks (Muskulatur) 1883; Kedtenbacher 1886 und 
OoMSTOK iiber das Fliigelgeader, und Miaul und Dennv 1886 iiber 
Blattideu; Meinert 1862, 63 Anatomie der Forficuliden. Amans 
brachte 1884 — 85 eine eingehende Kenntnis liber Locustiden und 
Acridier, namentlich der fiir den Flug in Betracht kommenden Fak- 
toren, welche zusammen mit den Arbeiten SxVUSSures 1868, Brunners 
1876, Kleukers und Luks’ 1883, Redtenbachers 1886, eiu fiir die 
vergleichende Anatomie wertvolles Bild vom Bau des Orthoptercn- 
thorax gibt; jedoch bediirfen die Kcnntuisse iiber die Muskulatur 
einer Erweiterung uud die bearbeiteten Formen: Locustiden, Acridier, 
Blattideu, Forficuliden sind — zum Teil bereits erheblich — abge- 
leitete Ortliopteren. xibgesehen von den sehr unvollstiindigen Unter- 
Buchungen iiber Orylbtalpa (Burmeister 1832, Kleuker 1883) sowie 
obengenannten Arbeiten iiber Systematik und den Tonapparat und 
das Fliigelgeader ist iiber die Anatomie der Gryllideu wenig bekannt. 

Es ist deshalb vielleicht nicht uberfliissig, durch eine crneute, 
detaillierte und einheitlicho Uutcrsuchung eincs Geradfiiiglcrs, welchcr 

* Comstock 1902 iiber den Kopf, die Kehlliaut und Stornite (Skelett). 
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einfachej »priiiiai*e<c Veiiialtnissc erwarten laEt iind iiiiter ziisaEiiiieii- 
fassender Berltcksiclitigiing* moderner nnd von Amax>s nielit melir in 
Betraclit gezogener, meist dentscher Forscliimgeii niclit iiiir eine 
Anatomic des Thorax flir GeradJillgler allgemeinj soiidern aiicli einen 
Beitrag ftir das Yerstandnis des Zusammenliange>s der Iiisekten- 
orclmingen iiberhanpt zu liefern, welcher Gelcgenheit gibt, niclit iiiir 
die modernen Bestrebungen nach einheitlicher Nomenldatiir anzii- 
wendenj soiidern die Ergebnisse unter allgemeinen Gesiclitspiiiikten 
anch durch den Ziisainmenhang mit den noch schwebeiiden morplio- 
logischen Fragen zn verwerten. 

Wenn icli in diesem Sinne meine Untersuclinng an der Hans- 
grille den bisherigen Arbeiten anznsclilieBen versuche, so mdchte 
ich sie znnllclist als einen Beitrag flir Orthopteren-Anatomie in morplio- 
logischer nnd flngmechaiiischer Hinsicht der Arbeit Amans’ ergiinzend 
znr Seite stellen. 

Diesbezltglich sei einiges hervorgehoben: 

1. Gryllus domesticus weiclit, wenn anch nicht prinzipiell, so 
doch dnrch einige iiiteressante Einzelheiten von dem bisher 
bekannten Schema ab. 

2. Durch die Isolation der einzeluen Gelenkteile, durch deren 
genane Beschreibnng iin einzelnen, sowie dnrch deren Ver- 
gleich mit den allgemeinen Situationsbildern snchte ich, wie 
es die alteren Anatomen liebten, eine mehr nnmittelbarere An- 
schainmg der komplizierten C4elenkbildnng zn erreichen, mehr 
noch als es besonders flir Geradflligler selbst ans den Be- 
schreibnngen Amans’ mbglich ist (vgL die Benierkiingen Amans’ 
S, 10 nnterste Zeile ff.J. 

3. Der Abschnitt liber Mechanik mbchte dnrch eine scharfe 
Zerlegnng der Fltigelbewegung in einzelne Stnfen die Dar- 
legnngen Saussuues 1868 nnd Amans’ 1884, 85 ergilnzen nnd 
speziell die Mechanik des Bingflhgels zeigen. 

Die Bearbeitnng des Themas wnrde nach einer allgemeinen 
Orientiernng liber das Gebiet (Kolbe 1893) ohne vorherige spe- 
zielle Kenntnisnahme der vorhandenen Literatnr begonnen. Unbe- 
fangen nnd objektiv glanbte ich am besten an die gestellte xliifgabe 
herantreten zn kbnnen (vgL Amaxs, S. 9, Absatz 3 der Einleitimg 
1885). Leider zeigte sich spater, daB meine Untersnehnngen man- 
ches, bcreits Bekannte, brachten. Es sei diesbezltglich ansdrlicklich 
hervorgehoben, daB ich anf die ftir die Mechanik des Orthopteren- 
flligels wichtige Arbeit Saussui^es 1868 erst nach AbschlnB meiner 
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Uiitersiicliimgeii dcs Skeletts iind aiif die Bedciitiing der UiiterHiicliiiiigeii 
Amans’ (vgl. Kolke 1893, S. 2851!) erst nacli volligem AliscliliiB meiiier 
Ar1)cit aiifiiierksam wurde. Das emgeliende Studiiim dor letztereii be- 
soiiders 5^;eigte, daB die Untersiichuiigen Amans’ dciii Mialte meiiier 
Arbeit stellenweise reclit nahe stelien, so daB icb. vieles, wie icli 
lioffte ISTeiies, nur iiocli fiir Gryllus domesUcns bestiitigCE koiiiitc. 

Iiisbesoudere sind die Gelenkliomologien fiir die lusekteiiordnungcii von 
Amans diircligeftilirt worden; sie gewinnen jedoch neuerdings durch Redten- 
liACiiERs Untersu cluing der Geiiderhomologien an Interesse. Es ergibt sicli 
fiir die Meclianik des Fliigels cine almliche Anscliaiuing, wie icli sic fiir Gryllns 
cntwickeit liatte, 

Trotzdem babe icli geglaubt, - meinen Text nicht wesentlich um- 
gestalteu zii mitssen: Ich babe den Vergleicli mit Amans auf die 
notwendigston naclitragliclien Znsatzc besclirankt, niid aiich den viertcn 
vergleiclieiiden Teil beibebalten. 

Von allerneuesten Arbeiten konnten nacli AbscblriB d(3r 
Arbeit nocli folgende diircligcselien werdeii k Verhoefe 1993 liber 
den Mikrotborax, 1£04 liber Japygiden, Breed 1903 liber Kiifer- 
raiisknlatur, Tower 1903 liber die Flllgelmorphologic. Audi diesc 
Arbeiten bracliteii nocli eiidges, was sicli bereits fiir Gryllus ergeben 
hatte. Boziiglicli Veriioeffs Arbeiten liber den »Mikrotli()rax« babe 
icli micli liaiiptsaclilioli auf die Notiz im Zoologisclien Anzeiger 1902, 
Bd. XXVI, bezogen. Naheres Eingelieii auf Einzellieiten wurde rnir 
leider in diesem Zusammenbang nicht mbglicli ; auch eine eingehende 
Bezugnalime auf die fiir die Beurteilung des »MikrotlioraX'K bedeut- 
same Arbeit liber die Intercalarsegmente der Cliilopodeii war mir 
nicht rnelir mbglidi, zumal sie meinem Thema doch ferner steht. Ich 
liabe inicli jedocli nadi genaucr Kciintnisnahmc der Arlieit liber den 
Mikrotborax 1903 (nova acta) nm so liebcr auf allgeraeine Bemer- 
kungcii licschrankt, als die Kesultate an Gryllvs mir gestatten, einen 
festen vStandpuiikt in dieser Frage einzunehmen. 

e, Noinenklatnr. 

Anknlipfend an die Beinerkungen Amaxs’ liber dicseii Gegen- 
stand (Annales 1885, Bd. XIX., S. 13) mbchte auf die in Deutschland 
beztlglich des Skeletts schon lilnger bestehenden Bcstrebungen, z. B. 
auch Keeuker, Beauer usw. und auf die bezUglioh der Muskulatur 
durcli Luks in Angriff genommencn VerbesscrungeU' fill cine morpluv 
logisch begriindete, einhcitliohe Nomenklatur hingewicsen sein. 

1 Comstock 1902 (vgl Nacbschriftj. 
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Sind in Dentsclikiid dalier fiir das Skelett sclion laiiger 
einlieitliclie Bezeiclinimgsweiseii angenommeii , so liat Litks 
eine topograpliisclie Nomenklatur niclit diireliziifillireii ge- 
wa.gt. Doch scliien es mir, naclidem eiumal das Prinzip allge- 
meiii anerkannt worden ist, stattliaft, mit den Eesten cler alteu 
Bezeichnnngsart aiifznraiimen. 

Amans ignoriert bezitglick der Mnskiilatiir die lateinische 
imd deutsche Nomenklatur and schaffte liierj wie aiich diireli- 
weg fiir das Skelett, eine iiberall dnrohgefiilirte, eiiilieitlicliej 
franzosisclie, iiach meist topograpMschen , wenigsteiis niclit 
auf die Meclianik bezllglielien G-esiclitspunkten. 

Die Beneniiiingen der Skelettteile nnd Miiskeln der altereii Ana- 
tomen sind oline bestimmte Grnmdsatze dnrcbgefiiiirt. 

Die inodernen Leitsatze fiir die Nomenklatur sind: 

1) xinsrottnng der you den Wirbeltieren entlelinten Ansdriicke 
(vgl. Amans 1885, S. 10 nnten nnd S. 11). 

2) Im librigen jedocli Berlicksicbtigung der Prioritat der Be- 
zeicbnungeii. 

3) Nenbezeicliniing in topographiscbem Sinne anf morphologiscber 
Grundlage (im Sinne der dentscken nnd anck franzosischen 
Bestrekmgen). Isenbezeichnungen nack Form der Teile, wie 
sie nock Amans fiikrt, mbckte ick ekenso, wie jede physio- 
logiscke, anssekliefien. 

Es blieb mir somit die Aiifgabe, nicht nnr die nack topograpM- 
scken Gesicktspiinkten gebildete Nomenklatnr dnrckzuftiliren, sondern 
anck die deiitscke Nomenklatur mit der franzosiscken, z. T. Yer- 
mittelt dnrck die lateiniscke, zn Ycreinigen. Beziiglicli der Gelenk- 
teile warden daker nene topograpkiscke, deiitscke Bezeichnnngen in 
Vorscklag gebraekt, von einer Nenbildnng lateiniscker Bezeicknnngen, 
entgegen der biskerigen Gepflogenkeit (v. Lendenfeltj 1881) Abstand 
genommen. 

Veehoepfs neneiiiche Nenbezeichnnngen in der Plenrenregion 
bleiben, znmal er die altere, eingebtirgerte Nomenklatnr okne Not 
beseitigtj nnberticksiehtigt, sofern er nicht wirklick nene Skeletteile 
besckreibt. Im librigen verweise ick anf die einzelnen Abschnitte. 

(!• Material. 

' Die Untersnchiingen beziehen sick' anf erwaclisene Esemplare 
YOU Gryllus domesUcus. Eine Versehiedenkeit beider Geschleckter 
bezilgliek der tkorakalen Skelettteile, einscklicBlich der Gelenke der 

Zeitselirift f. •wissensela. Zoologie, IjXXYIIL Bi. 19 
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ist iirir irii'.ht u.iifec>ntl!e}i ; iifiln,' d^ilu'r Jiiirli fiir di(‘ 
MiiHkiil‘ii;iir I IiiicrschitMl zwi^^-rln'U ikni I M'‘Si‘!i!ridifn‘ii 

iiuitdiL ll'iK Ma,i<n*ia,l iTir rlit’s AualoHiiO' winair in A!ku!io| 

ihh! aiiflHavaJui;; ca wiirdcii nhvx juirh iVisrli !;:v.U}ivh) 'firn* iiiiivrsiinltL 

tUy/riip,iiaii dcr Ana.toinin, das hciBi dar 7aini 1\dl nadd 

iiiiiiiiMiiscii iuukro8kfi|iis(di<aj UiiinrsiMdnifia'nH, vnrwt^iHi' i(di juii‘ 

wit*’ sic^’ A..mans a.ui;*ild;. !,d<*. tinr ZHissstdiini 

sicriMmkojdstdieii Lii|h^ hrhv^t jtaltHdi wt^snntlitdn* Kr!t‘i(diha'!iri!;’i‘ii 
d;’nf^Tn!11)ivr de.r ciiiliudHas .Lnpe. I)it‘ rnipuralitHi wairdt* miter 
Alkalitd luid Mieh 7 iiAvt*iIeii wwUr lilyiHadu aiip/sicllt. 

Zwcadvs IJjitttrsiwlunti!: ihr 8k<dalj1vilt‘. \vu,rdit!i dit* Wtdsditcilt* 
wcilcn diirtd) litdik*. Kaliiau^a* (‘.iitiVrnt; ktadda* iiiaii iiitdd zn laii.a:e huh, 
m Idiclicii di<^ l!(dlhni.iiiH‘H, pdldiclscu ridiiididla ^’ul. sinlrtharj zuina.lj 
wciiii m\ ill l(lytatriii :u!l‘lMnvaini\ win t*s m\r stdiitaij inudiduidudltaL 
kkjsilif-irhiin.;’* pib zur \'t‘rdt*i!tIi(dHiui;‘ IVdiua-er Fldtiiitt^ilCj wtAnlit*, 
stnist td*!. stdiWtM* zii stditai uanai, Ut^saliati*', derartii*’ty in Kauada- 
kalsa-in ciH^L^a^hadilnsseiHt Jbaiparaltt dienten zur Kwatrollt^ cl nr iVtd- 
linndi^'tai Pnlparaditni. 

Zar NaidijNilfuUjU* dar Mnsknlatur und zur Darstidluii^* dcH 
FlHf»’e.I^'clcnkH wurtla tlit*, Bdiiiittruetln'Klc aiifA’awcndid:. Die. Cliiiiu- 
detdvc veil (./rf/lhfs floi)H:siieH^s Dt iin a.llj 2 ,H,‘in(diu‘u ja dUnn mid naeh- 
^•kdd^*; dtudi .erilii es ruiBcrst krilfti^a*. Leiskm und Deltmkstllt/ke, l<di 
lialH». dalu‘r n,!le bekaimten Mtdlmden dm* (duliuerwtdahuuji: (v^l amdi 
Kin’lciHK^,, 18d8) vtU’HUfdii luBbeHtmdere ntdiimi niir lanpM* Aui’eutltalt 
in Indiileiu Pstraflin ulltzdiidi. Am Imsten iU'vvit^H nieli jtuloeli Suhlimai;- 
(10(1 ^jkvilt^. wuSHmapa* Liisun^r ni lOTeikm) von 

D. lad Dinwirkuug vou 10 Miuultm edava, wnbei tins Ininu’e 
dert TiereH durcdi eimm BelmiO; dutadi dan Abdtnueu titan KntiHctr- 
vierimgmuititd mfiffucd wurtlta Dieses ItmigeuHj aairstudHai geltiiiitete^ 
iinob wtdiehet ljmigim‘H a-ugewmitletj ermirgruddH'*. fa, si vellHtilmlige, (iiutr* 
Htdif'iiitHericai vou Ids zu 7’/.^ // und cuautigiiebfo dit* Aiiferitgiiug vmi 
Zeitdimitigeri ihr aueli in ilinm lulrteskni und verdiektimttm '',reilcni 
glatt diind,Me-liiiitteium (lelenke (Howie des IkmtorimriH), Wwuiger gnt 
gelangen Froiitalsclmitte des (i'C,leiikbezitks.' 

Die histologist, die Konsorvieriuig dicser Htdiuitic^ war glcntdifalls 
gut uni ergal) hei rielitig kombinierter Dtipiudfllrlmiig iiiit I)k!.a« 
Hllimadoxyliri und ,Dosi,ti ausger/adebnete Bilder. (W'eiteroB liber 
die Teolruik iiie,lio bei dor Muskidatur.) 
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i\ Zeiclmiiiigeii« 

Ziir Darstelhing des Skcletts wiirden TotalMlder nacli der 
diircli die stcreoskopisclie Lupe erluilteneii, direktcii Aiiscliaiiiing 
freiliilndig aiigefertigt. Moist bei Bemitzxmg dcs ObJ. iu unci Oe* 2 mid 
wiirde dabei nacb deii im Laufe dor ITntersuclimig frei werdeuden 
Teilcii gezeicbiiet, indem koine eigentliclien Prilparate gernaebt wiirdeii. 
Niir die Tafelfigiireii 11 mid 12 sind nacb sogeiiannten SEMOEicscbeii 
Fraparatcii aiigefertigt wordeii. 

Es wnrde in den Tafelfiguren eine mbglichst natiirgetrene Wieder- 
gabc angestrebt; docli lieB es sich bin nnd wieder niclit verineidcii 
iinbestiranite Grcnzeii z. B. einzelner Cbitinplatten ctwas be^timmtor 
anziigcbeii. 

Dio Textfigureii sind dnrebaus scbematisch gehalteii. 

Ziir Darstellung der Mxisknlatxir babe icb keine allgeineinen 
Situationsbiklcr gegeben, da axis den zablreicbeiij almlicbcn anatomi- 
sebon Arbciten (z. B. Luks) ja eine allgeineine Anschaiinng mbglich 
ist. Ziini Teil sind die Mxxskelansatze ins Skelett eingetragen xxnd 
zum Teil Bind die Abbildnngen nexxer Mxiskeln sebematiseb gohalten 
ivorden (vgl. die Darstellxingswcise nexierdings bei Verhoepf). Im 
ilbrigen babe ieli an einigen Sitxiationsbildern aixf Prontalscbnitten 
nacdi niikroskopis(dier Ansebaxxxxng die Mxxskiilatxir dargestellt, wie es 
niir fiir die Zweeke xinsrer verglciclienden Betracbtnng niltzlicb sebien. 

Die Qnersebnittserie diircb das Gelenk cllirfte im Zxxsaxnmenbang 
mit den Totalliildern vielleicbt das xxnmittelbare Verstandnis der koin- 
plizierten Gelonkmeolianik erleicbtern; niir fiir diese Qnersebnittserie 
wixrde die Hilfe des HAirrNAKscben Prismenapparates ObJ. 2, Oc. 4 
in Anspriicli genommenl 

Eiiifillirung in das Tlieina. 

Die Insokten zeigen bei ilirer Artenzahl nnd ilirem Formenreich- 
tian vor alien iibrigen Artliropoden und Articnlaten einen oinlicitlicben 
Cbarakter: Einmal in der DilTerenzieriing der nrsprUnglieli hoino- 
nomon Segmcntbildixng, als eine Weiterbildxing dnreb die Inaiisprucli- 
nalime derselbeii zn je beBtimmten Anfgaben xxnd einer damit 

1 r>i(3 l>ei den Figui'en gcmachten Angaben lineater VergrOBorung sind 
dnrch Messinigon mittels feinor Zirkelspitzen festgestelit wprdeii. Abgeselien 
von den dieHeni Vorbdiren etwa anliaftenden Mlingeln Blilcl , (lie liidividnellen 
OroBonversclriedenlieiteix dor Hansgrille bei Benrtoilnng der'gciiomnaenen "MaBe 
%\i beriicksichtigeii. 


19 * 
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giciclizoitig-cii, versc'liiedciiartigen RUckliildiing iuulrer (l(‘.rse!lH'ii. itzw. 
KomplcxJulduug; dnmi ;il)er die Verwcirtimg eiiifir, vt^ninitlicli i'iir 
allc, gleiclieii, 1)cstimmt gcgebciion t^egiiunity.idil zinii ;\iilli;iu dos 
Kiirptu’H, von dor nus si<5li fiir die vcrs(‘.irnHl('noii Ordnnugen sclir im- 
glcicho Eudrcsulfcite ergobeii. lOs diirf djinutr liingowinsnii werden, 
daP) die Cliilo})odoii luul Ohilogniitlieu yowie di(^ Onvelntpiioia'ii, ;ils 
Traclieateii in ilirer Organisation den Tns(d\;ten nalicsteiieiide bVirnnni, 
eine niclit bcstiininte Zalil der Bcginentc liahen; eim^ I’iirailei- 
erselieinung ftir die Verltiiltuisse bei Cnistaeeen eincrscits imd ni(idc.rste 
Krebse En-tonioslraca, NchaUa, Trilobitcn und Verwandtc) ainb'.rseits. 

lloliere Crnstaceen und .Tnsokten, als Fornion niit. je fiir sic, 
im erwachsenen Zustando gemeinsam cbarakteristiscb 1)e8tiinml;er 
Segmentzabl zeigen Iiicrbei cin nngleicbcs Verlialtcni ; 

Dio Metamorpliose dor Cnis('.iuu*eii liiiSt die Segiiioiito ii.‘i(diembry()- 
nal iillmilldicli entstelieu; eiue Aiisiialmio niaohon die dor Motamoridiosts oui- 
behrendeii hiiliereii Deeapoden {Adaetis). 

Die Metamorpliose der insekten vollziebt sioh auf Grund 
einer embryonal gegebeucu, der nacberabryonalon lUickbildnng an- 
lieimfallenden Segmentzabl: die Larven dor lieminietabolen , wic der 
liolometabolcn Insekten sind bezltglicb dor Zahl der Segmento bereits 
fertige Tiere, wie ja aucb die Holoraetabolie und die ^ilmilldicdi zu 
ilir tlberleitende Hemimetabolie versebiedenen Grades als sekuudilre 
Anpassungsersebeinung — jibylogcnetiscb gesprooben — aufgefallt 
wird. Es ist demnacb die Frage nach der dor Tnsekten- 
organisation allgemein zngfuude li.ogendcn 

Zahl der Segmente (vgl. II. Teil, Absfebnitt G n. Ml. 

und naeb dor Art ibrer Verwertung im Anfbaii dcs Orgaiiis- 
mus cine berechtigte. 

' Dio Bestimmung der Segmentzabl unterliegt noeli iinmer viel- 
yaebeii Kontroversen : Elf abdominale Segmente Bind bei Ortbopteren 
u'Jid embryonal aucb uoeB bei den anders orgauisierten Insektcn- 
ordnungen leiebt naehweisbar. 

Zla diesem Eesultat fUhron z. B. die embryologiselien IJntor- 
snebun^n an Chalieodoma mtirarm (CAiUiifiKK und Bukgku [1890], vgl. 
dort weitere Angaben z. B. Kowalevsky), sowie die Untcrsxuduingcn 
Pauu MaVbrs (1876), der dem Protentomon — entgegen der vvohl 
nnriohtigen Ansiebt PalmiIjns — clf Segmente dos Abdomens zu- 
zablt. Ein zwbiftes Abdominalsegment wird von Heymons (1895) flJr 
Ortbopteren angenommen. 

/V' '■ ■' ■ ' 
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Drei TboraJ\alsc£;’nici)te sind gleiclifiills leiclit imcliweiskar; 
seitde.111 jodocdi Vkrjuoi^ff (1902, 03) dm bcroits von BTUAiJSS-DilRiv- 
inoiM (1828) l)oi Mdolordka beHcliricbenen mid gedeiiteteii Ilalsab- 
Hcdniitt als Madaoeplialsegmeiit odcr Mikrotliorax, als iiiorpboiogiscdi 
vollw(5rtigos Bcgnieiit in Anspnicli nclimeiid, oingcfulirt liatj ist ancdi 
niit dcr Mdgli(‘,Iik(3it cincr Vicrzalil der Tliomxsegmeiite zii recliiieii; 
dicBc AiiBidit bat bereits cliircdi Burner (1903) Widorspriicli crfalireri. 

Dio Zabl der Kopfsegmente iBt schvvierig iiacbziiweisen iiii,d 
die Zalil dicker, wie natltrlicli, Bclir rtickg'ebildeteii Segmente iiicbt 
sicdicrgcBtollt; es Bind nacb den bisber BicbergeBtellten TatBadien sccIib 
l\ < ipfBogmente anzimeliincn. : 

PrindircB Kopfeegnient, Protocepbaloii, 

Anteimensegment (erBte Antcnne), ' 

VorkiefcrBegment (zweitc Antenne = Mandibel der Onyclio- 
pboren), 

Mandibelseginent, 

S(‘gment der erBton Maxille, 

Segment dcr zweiten Maxillc (vgk IIeymons [1895]). 

Die DeBaintzald der Segmente betriigt demnacb 20 oder bei An- 
nalime von Veriioeffb Metacepbalsegment (»Mikrotliorax«) 21; oder 
aucli bei Annaboie eincB zwblften Abdominalsegments (HeymOns) 
\vurdo die Zabl 21 erroicbt Bein, eine Zahl, welcbe den malakoBtrakeii 
Crustaecen bei koiistanter Segmcntzabl als IIocbBtzilfer znkommt. Mit 
dcm Mikrotborax wiirden sogar 22 Segmente alsdann gerecbnet werden 
mUBBcn. In folgenden Betracbtnngen sclieidet die Angabe Heymons’ 
juiB, so dali — seben wir voni liypotlietisclien Mikrotborax Vkriioeffs 
vorbiiifig ab — 20 sicbcrgcBtellte Segmente aimebmbar werden k 

Segmentkomplexe- 

Dic Komplcxbildung der seeks Kopfsegmentc ist allgemein 
bei Insdctcn weit yorgeseliritten. 

Die Komplexbildimg des Thorax zeigt im Laiife der larvalen 
EntwickluiigBstadien einer Art, wie aticb imierbalb der yerscMedenen 
Ordnungen, nngleielie (Irade der Ansbildung. 

Ebenso die Umwandliingen der elf Hinterleibssegmeiite. 
Die Clrenze dcr Einbezielmng der Endsegmente zn Anal- bzw. 
Genitalanliangeii nsw. reicht bis ziim einseldieBlich achten Segmente, 
wie n. a. die Untersuclningen Brunnkks v. Wattenwye (1876) an 
Ortliopteren darlegen*' Die Moglicbkeit der Einbeziebimg vorderer 

* 8iehc Nadischrift am Kudo dcs L (bzw. IL) Teiles. 
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albdomiiuiksr Scginciitc in den Tbonix reielit his an this eiiischlicd.ilicli 
drittc lliiitedeihssognient. Dies gilt allgerneiii liir liiseki(ai. Die. 
LJutoraiudiniig, wio mid nae.li wclelieii hielogiselieii < lesiehtsininkteii 
sicli diese Umwiiudlung; dcr Begmeiite in den vci’seliiedt'iieu Urdnun- 
gen gewta,[tet, ist oiiie intcres.santc Aulgahe. 

Griillun tlojiifsHcufi zoigt die alien Orlimptcren elmraktcristi ■ 
selien, eiufaelisten Verlialtnisse. 

Die Begnicntc sind niit Ausnainne dor dcs Kopies wenig ver- 
ilndert nnd zmnoist ziendieli selbstilndig gebliehen; gleieJiwobl sind 
Rllckbildimgen imd Vcrsebnielzungen, wic' sie hesenders iinter deni 
Eintluli der Entwiekliing dor Fliigel zn mebr nder minder vidlkmn- 
menen Fhignrganeii am 'i'borax allgemein eintreten und ans deni 
Bediirfnisse der dainit verhnndenen Konzentration der Kiirpermasse, 
sowie Verlagermig des Bebwerpiiuktes naeb vnrn (Ivonni') 180;!, <1iia- 
lUiiHK 1820) felgen, in ibren Anlilngen bereits vollzogen. 

Dor ICopf ist frei beweglicb und drebbar mit dcin I'rotborax 
dnreb cine mit (lliitinplatten besetzte llalsbaut vcrbunden; es Ideibt 
die Frage uacli dcin Mikrothorax (vgl. 11. Teil, Absebn. (1, g). 

Der Frotliorax trilgt das niaclitig cntwickelto Halsscbild, wel- 
ches die Ortboptcra gemiiua allgemein auszeiebnet unci welebem 
bekauntlicb das uocb maugelhafte Flngverindgon cntspriclit; os ent- 
stebt die Frage naeb der morpbologischcn Dcntuiig der Hals- 
sebildsoitenlappen (vgl. 11. Toil, Absebn. G, c). 

Der Mesotborax and dor Metatliorax wind nocb niebt znin 
»FIUgelloib« (Gkaheu) veroiuigt, weiinglcicb dureli kriiftigo Almskulatiir 
zu ejner physiologiscbeu Kinbeit verbnndcn. Die Frage naeb der ente- 
genetiseben und pliylogenotiBcbcn Bodeutung vim interwegmentaler mid 
audrer Muskulatur im Siniic der Herbeifllbrmig von (■liitiniisen Verwaeh- 
simgen und Kompicxbildungeu, sowie die Frage naeb derMorpliologie 
der FDigel (vgl. TI. Toil; Absebn. G, cl) tritt an dieser Stello auf. 

Die elf llinterleibsscgmonte sind Biimtlieb erkennbar: Es 
sind sebeinbar zelm; die Untersuebungen an JUalla. baben jedoeb 
gezeigt, daB das Aftersegment mit den Analaiibiingen morpbologiseb 
doppelwertig ist, indem letztere den Antcil dcs clften Segments 
darstellen. Uber die Umwandlungen der Bbidsegmente sei auf die 
Dntersncbnng Brunners (1876) verwieseii und wiederholt, dali das aebte 
Hinterleibssegment ein grCBeres Stigma trilgt, ala die vorhergebenden: 
Das erste Abdominalsegment ist bereits in ougeren AnsebluR an den 
Metathorax getreten ; sein,o Abgrenzuug naeb voru und dieJ^ugeborigkoit 
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cl(3S Stigmas am Metatborax sind jedocli verschieden beiirteilt (vgi, 
1877 iisw.); BRUNNEii hat seiiie Amialime, daB ein meta- 
thorakales Stigma fclilt, nicht nillicr l)cgrimdet; es tritt dalier liier 
die Frago iiacli doin Verhieib des inctathorakalen Stigma 
(vgl 11'. Teil^ Abscliii. G-, i) auf uacl die IJntersiichiiiig wird zeigeig 
wa,rum i(di micli der Ansicht Brunners im we>seiitlicheii auschlieBe. 
viiicli das zweite Hinterleibssegment ist nicht miveraiidert gebliebeii, 
walirend das dritte normal ist. 

Vergleich mit den Coleopteren- 

Die Coleoptereu sind zwar von dieser eiiifacbeii Gnindlage be- 
rcits mehr odor minder abweichende Formen; sie stehen aber in 
Hirer auBeren Erschciniing den Orthopteren luilier als andre In- 
sekten: Der Thorax ist zwar bereits ein einheitlicher zusamraen- 
geschlosseirer Bezirk, zeigt aber in der Aiisbildung des immerhin be- 
wcglichen ProthoraX; in der Ansbildnng eines Deckfltigels und der^ nur 
zn eiiumi zwar oft sclmellen imd aiich ansdaiiernden, jedoch wenig 
gewandten imd fiir danerndes Lnftleben racist nicht gerade gut an- 
gepaliteii Fliige geeigneten, luuitigen Hinteiflligel bei plumpem Kor- 
porbaoj groBem Prothorax, gut nnterscliiedenen Thorakalsegmenten 
auch noch im einzeluen auffiillende Analogien zu den Geradfliiglern 
im engeren Sinne. In beiden Ordnungen ist die Eitckbildung der Hinter- 
lillgel zur Fliigirafahigkeit, die Ansbildnng der Elytron zn speziellen 
Antgaben eine hanfige Erscheinnng (Schntzdecken , »Driisenorgane«, 
— Zirporgan). Ein Vergleich der Flhgelgelenke beider Grnpjien ist 
daher wertvoll und es wird sich zeigen, wie weit sich auch bier Ana- 
logien ansdelmen lassen. Abweichender verhillt sich allerdings das 
Abdomen: Die Zahl der sichtbaren Hinterleibsringe ist acht infolgtf 
vblliger Urabiklung der Endsegraente zn Geiiitalfnnktionen, wie auch 
Mayeii (1876) dem Protocoleopteron acht Segmente im Abdomen zu- 
schreibt; am yorderen Ende werden die drei ersten Segmente inehr 
Oder minder zimi Thorax bezogen und fallen der lUickbildnng anheim. 

Dieso Analogien, sowic der Umstand, daB die Terminologie der 
einzelneii Segmentabschnitte zum Teil anf den bei Coleopteren geraach- 
ten ersten Untersnehnngen bernht, werden noch bfters zn notwendigen 
Vergleichen der Orthopteren mit den Coleopteren yeranlassen und 
berechtigen zur Voraussetzung obiger Betrachtung. Im ilbrigen sind 
die Vergleiche des Thorax und der Gelenkteile der Orthopteren mit 
Coleopteren yon Amans durchgeflihrt, so daB anf diese interessanten 
Darstellnngen hier aiisdriicklich verwiesen sei. ' 
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Die folg'eiulcii TJiitorsii(*.lioiig*enj iiisbef4(>ad<‘rc a.iieli Ver^sirJi 

eiiier Dciitiing »Mikn>thontx«j r4^i;*eii au, aail cine iiior- 

jjliologiselie Frngc 

Oie Vorsegiiieottheorie (vgi. ILIVil, Ab^iellll, U, li) 
ciiiziigelicii: Eb lijiiidclt Bi( 3 h rini die AiiBiidii, die, vosi Koun-: !lSU,‘r) iiihI 
Veuifoekf u. ii, vertretcii wird, dab daB de.B ii8Sekt<aitlior:i\ 

imd. die erBteii AbdomiaalHcguioiite sieh aiis zwt'a, iirB[HiiugiieJi beiii- 
imd Btigiuentrageud gcdaeJitcig llrBegiiienleii zuBaiaiiiciiBtvbaaij we.lcdie 
paarweiBO zuBamnicDgebiircii iind dtaa^ai vorderes, a 1 b da.s \'orsegiiu‘-iit, 
K/miplemeAitaTBegmoid, j bey.cieEuct iBt, d<‘.ren liintcrcB <la,H 1 iaiipt- 
segment vorstcllt. Dio Dliilogaatheii wie ( -Idlopotliai scdh^ii dta’a.rtiga^ 
priiaare Ziistaiulc vor Aiigeu fuhivai: 

sei OH, dal3 boido UrHOgiMori{4\i(‘ <dn uud ladufKiar i und pJtar- 

■\v'oiH{f vorH(*.hiiu*1'/-oii [Dlplaputhf); 

Hci OH, dal3 boido lh‘Hogiaont(^ i h dm 8 ra;t;’< vnd Hind, (biB Ht,iginoufr;j.i’'oiid(^ Koin|d(‘- 
ni(nitij,rH()g!noiit j(H](>tdi niedd. mif d(nii Htli>;inonloH(n8 IL'inp(;Ht‘^anoni ViTHidirnil'/d 
{SfHdopviidra ) ; 

Hoi OH, dai3 oiac inuif '’0 VorH<dnnoIzniia’ <1 oh Hd^'inoid-.nigondon, Jibor boinloHon 
Vorsog’iaents mit <loiii boinl:nif’*on(lou alnn* Hti^uionloHoii ilaupini^ginonl; tan- 
tritt. [Geophilitd]^ 

odor ciidlicli, <l;iB dan boinloBo KonijdoniontjirHognHvnt nul; dtnn boiidra|!,Hin<I<ai 
Hauptsegineiito — beide8tiigin(3idoH ■“*- Bioli vcnrinigt odor 

Wrilirend nmi cin Vcrglcich von SaolopimA^ nus liber LUhohins 
7Ai SaiUgem zeigt, wio das Vorscgmciit vorlieiTSidiend wcnalcu kanii, 
vermittclt SeolopmidreU^^^^ den Ubergang zu dea luscktcii, der si(*.l} da,- 
diireli obarakterisiert, daB das Koiiiplciuoiitrirsogiiuait (dni Stigma, 
trdgt; abor beinloB wird and vom bcintragenden, abor sligmealosioj 
'Ilamptscgmcnt im Wachstnm libcrtroffcn wird and in den nuastea 
Filllcn aatordrilckt wird, odor z. li :im Abdomen vrdlig in da.sse.lb(^. 
aatgelit; ein IJbergang, den am T!iora,x, die L;itnpy imhur-Liiiaang 
Kaphidien and Lymts nock jetzt dciitlick yorffiliriOi sollmt 

Stigma und Vorsegment (vgi IL Teil, Absehn. (\^ Ig i), 

Darolp den Sekwand dor Vorsegmeate kommen die Stigmen in 
oiiie intersogmentale Lage, das mesotkorakale wird ziini Frothmarx 
einbozogonj das protliorakalc kommt in Fortfall, dn.s motatlarrakale 
wird zain Mesothorax einbezogen; bo erhlllt die ber(,dtB Yon I^aomkn 
begrliiidote Ansiclit der Lage des Stigmas als ursprlinglich am Vordei> 
ende dcs zagehorigen Segments durch die VorBogmoiittkeoric 
neae, scheinbare Stiltze (Kolbk 1893) and man kommt zar Annatimcb 
daB 4er Prothorax im imaginalen Zastande stigmealos scL Die 
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Koplsegiiiciite jedocli, sowie die vom 9. iiikliisive a,l} (vgi. Di}3lopodeii) 
gerecliiietcii Segmeiite des Hiuterleibs l)estelicn iim iiiclit paarweise 
/iiisammcBgesetzteii, sondeni einfeclicu TJrseguieiiteu. 

Itcste der Kompleinciitarseginentc liabeu sicli im Thorax uiid den 
crstcn Ahdoininalsegmenteii der Insekteu vielfacli (vgi. bei Ivolf>e) 
ciiiaJtcn. 

Dcmgegenliber geben die Untersucliuugen ziiiiieist dlterer Aiitoreii 
keinen Gruud, den Aiifban eme>s einzigen Segment's aiif einer morpho- 
logiscli doppelwertigen Grnndlage anzimeliinen. Die zwiBclien den 
cinzelncii Segmeiiten auftretendeig iutersegmentaleii, bzw. prasegmen- 
talen Chitinteile veraiilassen eben bei alleiniger Betraclitimg der 
lusekten zii keiner andern Deutimg, als der sekundarer Differen- 
zierung aus meclianisch genligend erklaiiicher Ursaclie; das Stigma 
liegt am Hinterrande des Segments and wltrde nach Brunner (1876) 
z. B. taioSilohlich untergegangen sein. Es wiirden sicli also die 
Zwiscliensegmentbildungen bei Goleoptereig Dipteren (Brauer 1882) 
iteopliiliden nsw. meclianisch erklaren lassen mid selbst bei Larn- 
pyridenlarven nsw, vorerst einer pliylogenetiscli - morpliologiKSclien^ 
speknlativen Deiitmig entbeliren kbnnen, 

Der Ictzteren, voranssetznngslosen Anffassimg ist sclioii anf 
Grimd allgemeiner Ubeiiegnngen der Vorzng zn gebon; denn es liiRt 
sicdi kanm cin triftiger Grimd dafllr anfiihren, warum die homonome 
Anlage der Scgmente allmablich zn einer Buckbildimg alternierender 
Scgmente innerlialb einos beschrilnkten Bezirks geftilirt werden sollte. 

Die Scliwaeben der ersteren Anffassimg beruhen, abgeselien von den 
mangelnden anatomisebcn Anbaitspimkten daraiif, daB die Enibryologie 
Spnren einer doppclten Scgmentanlage niclit nachweist; der Einwandj 
es seien die Insektcn embryonal canogenctiscb reran dert nnd zeigten 
int()lg(MlesBcn aiiBciiiidi diesc doppcltc, erst in spaterciij feineren Diffe- 
renzierimgen bervortrctcndo Ziisammcnsetzung eines Segments nielit 
mebr, gelibrt ins Gebict der Spekulation nnd kann riel ricbtiger diircb 
einen pliysiologisclien Erklarnngsversiicb crsetzt werden. Letzterer 
dtirftc aiicli flir die Myriopodenj insbesondere Cbilopoden, ansreicheig 
welebe pbylogenetisch von einem dnreh nnbestandige mid zablreicbe 
Segmcntc eharakterisierten Ausgangspimkte .ans einen eigneii Entwick- 
limgsgang mugen eiiigeschlagen liaben. Die so ganzlicb abweiclienden 
Cliilognatlien dllrfcn iiberlianpt nicht zur Benrtcilnng dieser Diiige bei 
Insekten lierangezogen werden, da sie selbst den Cliilopoden selir 
fern stehen, 

01) die Prage nacdi dem rnetatliorakalen Stigma nnd die Prage.des 
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Mikrotliorax eiiior Bolclieii iiypothctisclieii Aniuiliiiic ijtMhirf, wird. 
licraiiHstclleiij weiin iiacli KeHtitniB dos 8ktdotl-M iiiid dii' Miiskiilaitir 
iiocliiiijilB aiif tlicBc Fnigc winl 

IJeliaiMlluiig d<*>s 

111 (ler luiclifol^'oiidcii lieBchrcibinig* fur iUijllus iloiiiesfh^Hs 
icli iiiich zunaclist an die topognqduBcli ktarliegendeii Uiitsu* 

.Bevorziui>’iiiig‘ rein meclianiBcli-fuuktioneller Ikii^'rlUidun*!;* tdeibt z. IL 
aiich die auf Grand des BcfixndcB bei Cliilopodcn dxiridi 
Spekiilation den Insektcii an%edning‘eue AuBclauiiaig- vuu der innridio * 
loglBclien Bedeutimg dor vier ricnrite Jedcr.seitB luilK'rrudvHiehtigt uiu! 
die scit den, alteren Anatomen horkuiunilicdie einheitlicho l^inteiluug 
in Segmentbczirke bcBteben. 

Die libersicdit liber die in der Kinleitniig ontAviekeltc DispoBitiou 
ergibt folgendc .Beluuulliing dcB Stolles: 

I. ITbersicht liber die Skelettteile. 

A. Beschreibung dcB Tliorax nml (ler un ibii iuigreir/cixUsii 
Bezirke des Kopfes, des Hurtgliedes nud des Hinterloibcs his eiu- 
selilie.Bli(jli zuiii vierteii Alidomiiuilscgmciit in der detail lierteii Weis((, 
wic sie die iiaclifolgcnde Betraclituiig der Muskiilatur notweiidig luiudit. 

E. Die speziclle Keimtids des Fltlgolskelotts and der (Ie~ 
leiike, derart, daB die mesotborakalen Teile nwf die metatliorakalen 
zurllckgeflilirt werden. 

II. tibersiclit liber die Muskulatur. 

¥aeh zusainineufassendeu Bcni(.‘.rkniigcn iliair Hkcle.tt iitid Muskii- 
latnr solleu olxjii cntwEikelte niorpli(iIogi.sc,lH! li'ragcn ziir ISesprecliviiig 
gcdaiigen und eiiiige weitcre Itcsuierkmigeii :nigc.knll|)l’t vviu-dtai. 

III. Die Meelianik des 

an (Jrijflm dargcstcllt imd anf die iil)rig(!n Orthopterr.ii .'uiHgtxhdiiit. 

IV. Allgemeiner Vorgleich der (Jeradniigler luit don hbrigon 
Insektenordnujogen. 


I. Teil. 

Das Skelett. 

Allgemeiiie Vorlbe«ierkmigeii. 

Der naclifolgenden Bescbreil)nijg zunaclmt fllr (Jrt/llns domrsIktiH 
init vergleicliendcr Ilinzuziebung von Gryllm eaMprutrk litsgen die 
von CuviBK (1828), BuuMKrsTKK (1832), Kolkk (1893), Bijunniou (187(5) 
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Uber den Thomx von (Brylins domesticiw. I. 

mid Klkuker (1883) gcmacliteii, inclir allgcmeiiien Uiitersiicliiiiigeii ftir 
( Irtlioptoren mit Berllcksiclitignng cler S. 272 genannteiij iiltereii Auto- 
roll zngniiKlo. 

Eine Bpczicllere Aiiacliaxiung erliillt man fiir clnrcli 

IkiKMELSTKii, Klkukeu. Eiiic geiiaucrc Anatomie doB TliorakalBkelcttB 
luit nllgcmeincr Gliltigkeit ftir Locustidcn nnd Acridior erliiilt man 
diircli Amans. Zu einer genauen Ivcnntnis des Tliorakalskeletts der 
Forliculideii ftibren seit MinNEUT (1862/63) die Arkcitcn Veehoefeb 
( 1903). Diircli letzteron sind besonderB die Pleureiiteilo der Forficii- 
lideii, IMtidei) imd Apterogenea eingeliend bescliricben worden. 

Speziell ftir das Endoskelett, den Eiidothorax, ist die Abbsiudlnng 
KleujvEub (1883) diircli Verarbeitiing aller illtcren Angabon maBgel)- 
licli gcvvordciL 

(hijlluH speziell ist bisber nocli niclit beriicksiiditigt worden. 
Die ByBtematisclien Arbeiten Saussuees, 'PjEUnnees iibw. maclien 
kemoiulheren Aiigaben. Eiujnneu (1876) bcBpricbt das Abdomiualeiide 
YOU QniUus doniesticus. 

Bezilglicli der Nomeiiklatiir sind wcsentliclie Andermigen mcht 
vorgeiioiuiiien. Fiir das axiBere Skelett ist in DcntBcliland seit langeni 
eine einlicitlichc Bezeiebnungsweise angenoinmen (vgl. Kolbe 1903), 
init welclier sicli die niebt erbeblicli abweicbende, anslandiscbe, ins- 
bcBondcrc franzosisebe (vgl Audouin nnd Amanb) nnter gegenseitiger 
Ergaiizimg leicht vereiiiigon laRt. 

Fill* das Endoskelett ist die Eezeichmingsart Kleukers ange- 
noHimen. 

Fiir die zahlrcichen Gelenkteilc babe icb neiie Bezeiclmungen eiii- 
gcfdlirt, olme liilckBicbt anf die dor Wirbcltieranatoinio entlelmten 
jiltcrcii Bczeiidmiuigen. Wir erbalten soniit enne einfaebe, allgenieitie, 
dcutsidie Nonienklatiir dor Gclenkc, welcbe durcb Vergleicb mit der 
von Amans dartdigefiibrtcu franzosiseben, allgcnieiii fiir Insekton 
braiKdibar sein dilrfte, 

lis wurde der Bogriff des episternalen nnd epimeralen Bezirks 
strengcr durcligefiibrt nnd anf den Flitgel, die Geleuke nnd aneb anf 
das Stcrnit bezogen. Die Synonymik der einzelnen Teile ist an Ort nnd 
Stellc berltcksicbtigt. Die Ansiebten Grabers 1877 liber die Benen- 
iiiiug von Skclettteilen (S. 87 luiten) nnd liber das Flitgelgeader (S. 196) 
sind an sicb sebr bereebtigt: Die einzelnen Teilstlicke desThorakal- 
segnients sind tatsilcblicli nichts weiter als Leisten. nnd Fnrclien 
bildende Faltensysternc in der urspriinglich nnnnterbrocbenen Cbitin- 
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tlcekcj worm Griflkfs donmUcff^^ ciii i^olir cleutiiclies JJilil 
Tin lit)iii>'on jedocli Graisku, 7A\ eiife’cg’rieii, (l;iB die 

verbreiteter tioiktioiicll(^r ziiiii Jviir|)erb:iii 

koriHtaiit gciiiift’ Bind , nm nlliniUduds zii bcBtiniiuttni Ei.iAHnitiliitlifdi*' 
kcitcii von luorplioloi^iBckcm Wertc yai fiilircn (vi»i. di<‘ iGlli;*«dpd(‘iik- 
liomologieii you (Tr/jUus) xiiul IbutiicriB Kritik (1882, Al)t. 1, S. 2-lUj 
ist bcreclitigt. Wenn Bieli aueli denniadi AuBdrr!(*k.(3 a,iiB d(n- .\n:itoiiii 
der Wirbeltiere gefalirloB aiif die luscktcn aiiweiidcni biBSiOi nini sbdi 
ziini Teil eingebilrgert baben, bo ist cs dciinocli einplVJ'ileiiswcn'b inie.li 
Miigliclikeit Jiiidre AiiBclriicke anziiwenden. So Hoi dor JL'uini iinter- 
lialb der laiigeii InsertioiiBBtclle der Fliigc!, dcsseii episixoniidcr d’cil 
fiiglicU iioeb alB Aebselbblile (weg*eu der wielitigcn !I(d)(dnrin(‘- ■ 
CoBtalieldadcrn) heyieicbnet wcrdeii k biinte, <‘dB (*.pist(n’naU‘, b/A\\ 
epimeralc - aiuil e F 1 II g c 1 g ( 3 1 e n k li, b Ii 1 c ((?reux do I’ai bsc ‘-1 1 A m a n s) 
bezeicbiiot. Fiir die 1)oidcii Eiulcn dor Ploiiralleiste (-‘lajnelli*-) clajd* 
der Aiisdriiek Hilftgelciikkopf, in die lliiftgole;nkginib(3 (Ui3lcuk|da,iitu3 
GiiAnEUs) eiiigclenkt, bzw. dor AiiBdruck Pleura,lg‘(3l(nxkkopf <Hler t3infaoh 
Plciiralgelenk beibebalten werden. Die Pezeieliiiiiiig Tergiim, l\3rgit 
imd Notnm wiirde fiir den dorBalen Bezirk in allgonieiner Bedentung 
beibebalten, wobei Tergit als morpliologiscber Ausdriiek bevorziigt 
wiirde, Notiim besonderB in der VerbindTing Pronotiini, Mobo notnm, 
Metanotum, wie InBlier gcbraiichlicb bleibt. Fiir dic^Tc'dle dcB Tor- 
gits, Notunis, wiirde die Bczeicbming Scutum woiti'rgcfiilirt; ,Pnio- 
Bcntum, Scutum, PoBtBcntum. A m ans zielit die Bezeii'linung DorBiuii 
de-r Be.zoiclmimg "Notum vor. Die altoingcblirgerte Bczeicbiiung Gidtin- 
Holine :iBt fiir die bingeu, iuncrlialb nmueber, z. B. (‘inigor dorso- 
ventralor MuHkcln belindlicbon, (3ingeBtiili)t(3n int(3gum(‘iitabm Zipfol 
lierechtigt, gleiclifalls fiir die knrzcn, mlltzenFbrmigmi, FinB(3!ikuiig(3n 
d(3r Haut; iiu IJnterHcbicde hiiirzu kbnuen du3 dmi W'irlutitio.rmi :uim- 
l()g(3n IJmbilduiigcn der MtiBkelcndcn, alB wirkli(3be S<3!mi3nbiltlungc3ii, 
MiiBkclBcluien benaunt werdem 

Der AuBdruck Ligament wurdo angewcnd(3t, ohiie da;mit cbm 
I'lomologic mit Ligamenten der Wirbelticranatomie a.uBdrHck(,vii zii 
wollcii (vgl AbBchm D). Er findet Bicb beroitB bei Amanh, oliiie jedoi^b 
cine genaiie Definition crhalten zu balicm 

Die Bezeiebnung nlistaL imd »proximaL wurde aiiBBcblietilicb 
auf die, ,dnrcli die ziir Medianaebse Hcnkrecbtc QueraAilme gegoJmm,^, 
Jiichtiing bescibrankt. 
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A. Der Stammteil des Tliorax. 

Das Hinterhaupt (Occiput) (Tcxt%. In. 2)K 

Dcr au clou Protliorax grcnzcnde Toil clcs iliiiterliauptcs ist cine 
stark ciiitinisici-te, akgciilattetc, lian)krci!5fdrniig begronzto Fliiclie'-*, von 
dcreu olicrein Kogonrande nach vorn die geraiimige Kopfkapsel 
gewolbt ausgebt nnd an deren geradem Unierendo die Mnndteile an- 
setzeii: median die lireite, viorscitige, dem Kopftegment zugebbrige 
Kelilplatto, das Sulimentum, die Gula (6' Fig. 1), welclie die znge- 
lifirigeu GliedmaBeu des zweiten Maxillenpaares triigt, namlicb: au 
die Unterkehle sclilieBt sich ein sclimalcs Zwischenstuek (7), das 
lluterkinn, Hypostom, Mcntnin an, darauf das Stuck niebt vollig ein- 
boitlicb vcrscbmolzcner erstev Grundglieder , der Laden bzw. der 
Taster (<S’), daran die frei dreigliedrigen Taster (1 — 3 ) uud je zwei 
freio Gliedcr der iuiBeren (.9) nnd inneren {10) Lade. Die Anbcftnng 
des Submentum erfolgt mittels der bei- 
den Hinterwinkel, welcbe infolge der 
konkaven Einliuobtnng des Hinterrandes 
dcr Kehlplatto scharf nach hinten vor- 
treten uud lieidcrseits entfernt von der 
Medianlinie gegcu die FlUche der Hinter- 
banptsplatte eiulenken; der Unterrand 
der letzteren ist im Bereiche der Kebl- 
platte in eiuem derselben entgegenge- 
setzten Sinne eingebnebtet, so daB ein 
untcres Plinterbauptsloch {11) entstebt, 
welcbes das Nerveusystem durchtreton 
lilBt. Das darlllier gclegene, kroisrnnde, 
obere Hinterbanptslocb (I) nimmt einen 
groBcn Teil inmitten der Plinterhaupts- 
lliUibe ein. Es ist vom nntcron Hiuter- 
banptsloeb durcb einen iluBerst kriif- 
tigen Querbalken des Tentoriums {4) 
getrcimt, welches nach vorn eiue paarig 
angelcgte, plattenartige Erweiterung in 
das Innere des Kopfes horizontal ent- 
sendet, deren Oberflaehe dem Ansatz eines Muskcls dient. Die dcr- 
art gebildeto obere Plillfte des Hinterhauptloches dient dem Durchtritt 

^ Vgl. Comstock 1903 Fig. 36. 



mit Dariulumen 1 ); 11 , untereB Hinter- 
luniptslucli mit Nervonstamraen 1, 2^ 
dreigliedrigor Taster der weiten Easille; 
•i, Tentorium mit vorderer l<'ortsata|>latte; 
t5, KelilB|»orn', 6*, Kelilplatto, Submentum, 
Uula; 7, Kinn, Mentum; S, Tastertriiger; 
B, auBero Iiade; 10, innere Iiade; IJ, An- 
satjs der ersten Maxille jouA; 12 , Nacken- 
sporn; «, b, c, der Maxillenmusbel hhn] 

' iV, Quersolinitt des Bauclimarbs. 

VergroBerung BVafacb. 


2 PoBtgena Comstock. 
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(l(‘-S DaniiCB. Scitlicli ihv Kehlplattc Bct'/en die IUiiidi;ii«‘d-' 

irialkvii aiL O'hcrlialb der dor Kchli'daliv , iiaJie di'iii 

Ilrspriini;’ des neudet die <d!ii;iii\a‘nli(dvt(‘^ Uiiiraiidiiii,!;* c1(*h 

J:!'ititi‘.r}iaii])t1(Hdie{^^ eiiicii htpilyaai {d'l 

ill dcii Berivicli d(n" zaiiii IVotlionix IVdinMidtai Kcdillia.iiiu Die 
sui;ig‘ vta'Btilrkto des olxu'eii 'lliiiterluutpthM'he.s ohe.ii 

eiiion iTicdiaRCiO scliwuclien, Bcitlicdi davon einen paari^A’eip kiilfti^pai 
uikI spiteen VorBpnmgj den Naekcnsponi (/I-*)-; aJiBerdeni wire! joih 
Teiitoriuinlullfte wicdcrum Inilbiert dundi den Ansatz eincB VnrKprfiii^'s 
am lintcrraiide. Alio dicBo VerBprinii^’C diciicii dtnn Anaalz von 
MiiBkiilatur odor fur l»e\^’e^iingsvoip,iiige aJa Golonk(‘y 

Die Halshaot, der j^MikrotlioraX'" (Textlig. 2)k 

Dor Kopf iBt in dor Ilnhcki^’c in da,B 'llalKBidnld cinf^'o.zcjgam iind 
denmclbcn dorsaJ vrdli^' aaig‘epa.Bt; ventral liin^’c^'en wird (iin Toil 
dor den Kopf init dem Trothorax vcr])indenden Tiitersegnientalbaiit 
siebtbar. .DioBo Halsha,iit iat weicdibiintig niid rcicbgcfaltet niid 
Btattet dalicr deni Kopfe einc groBc Uewcglicbkeit; Hie i^t dorBa.l jilw 
Kackcniiant anf einen Bchinalen Streifen bcBcdiriinkt nnd erla-ngt ernt 
ventral als Kelilliaiit cine groBerc Brcite; Bie ist anf dem Rrickcvn 
dor Falten mit znblrcielien, mieli auBen vorgewolbten Oliitinpkltteben 
uiid init reiclilicher Musknlatur versebem Das wi(ditigBte (Ibitinstile.k 
ist ein Plattenpaar a, welcbes zablrciclicn Miiskeln AiiBatz bietet nnd 
sicb boi seitlicli vcntralcr Lagc vom Hinterbanpt mm Protkorax cr- 
strecki Dio Platte, sie sei erstc, Inntivre Keldplatte gmimmt, isi. 
ein nnregelmaBigcs, binten breites, naeb vorn von dm* Mitte an Jfdi 
vcrscbmiilertes, naeb auBcn gewdlbtes (diitinstilek niit ringsum (‘iin 
gebogencm liaudo nnd zicmlicdi gwradlinigcu’ (dau’er Begronzimg. Die 
iHxdte, einen grolkni Teil des Keldbezirks einnebmende., cd-wa, trape,- 
zoide, bintcre Tlalftc der Platte ist nrit stunipfcr, vn.ntndsm’iigei* Ik’ke. 
gegen die Mcdianliidie gcrielitet; Am llintore^dve. ist Finwilrts iinigc^* 
bogen nnd lolint sicb in dor KiWm der Vordorl)6itiwurzei an dim 
Seiteiiteil des Prosteninmsj gegen dessen leistcnartigen Vorderra;ncl (T) 
an. Mit der scbmalen Vordcrliiilftc lenkt die Keldplatte gegem den 
Hinterhauptsring, der bier den bekannten spitzon Keblsporn entgegcii- 
sebiekt; die Verbindnng zwiseben bciden Teilen vormittclt ein kleines, 

^ Dorsal apotleiwe Comstook. 

^ Extensors of tbe head Comstock. 

' ' ^ Comstock 1902, zeigt (vgi dort Fig. 25) gleiclie VorhliltiijHSi^ I’llr dan 
Sinterhanpt einer Grille. ^ Ygl Comstock 1902 Fig. 2B. 
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kriiftiges Ohitinpluttclien wclolics tief in die Halsliaiit eingesenkt 
ist, an ciuev Stclle, die anBen dutch eiue tiefe Grnibei kenntlich ist; es 
sci uls vordcrc Keldplatte bezeichnet. Die bciden genaiinten Stiickc 
Mind krilftigc (Jbitinplattcn und dicnen beidc dem Ansatz von Mnsku- 
liihir; sic sind unter sich und mit dem Kehlsporn dutch ktLlftigc 
iind dieke Liganientc (siche spatet) vetbunden. An der Mcdialeckc 



Textfig. 2. 

Dio .Halshaui, dor sMi'krotlioraXv*, von innen geselien; liior ausgebroUet, in Walirlieit stark go- 
faltot, /, HinterliauptBring ; 2, Ansatz ties Subnientuni; 3, unterer Bporn des Tentoriums*, -l, Teiitorhini 
d, Kolilsporn; 6', iNlackensporn; 7, Yorderrand des Prosternnius; Kolilfalten und Nackeiifalton niamnwwiii) 
Hind geatriclielto Bilndor; t/, r, Naekenplattcken; &, t-,/, //, /;, nt, KeWplatien ; a, erste KeWplatte, b inter e; 
t, ’/woite Kelilplatte, vordere; dJ/, dorsals Medianlinie j vontralo M'.edianlInio. /, obores, II] imtores 
llinterliauptsloeli’, /s/, protliorakalos Sternit. Vergr. 20faeli. 


dot gtoBcn Keldplatte befindet sich noch cin schr kleines Chitin- 
stiick e. Dutch diesc Kehlplatten wird die Halshaut in eine untete 
Kcldliaut und cine obere Nackeuliaut gesebieden. Die hierin weiter 
erkennbaten Cbitinplattchen untersebeiden sich von den eben ge- 
naimtcn dutch ibte zatte Beschaffenbeit und die feblende Muskulatur; 
es sind die folgenden: In det Kehlbaut, welcbe das Ptosternum mit 
dem Hinterrande der Kehlplatte, Kinnplatte (Mentum, Hypostom) ver- 
bindet: Nahe dem Vorderrande ein unpaares, rechteokig-querbreites 


1 Vgl. Comstock 1902 Fig. 23. 
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Plilttchcii /', zii (lessen Seiten ein Moines, ovules I’luttciipuur ij ' ; du- 
hinter foigt (lie erstc qiiere Kelilfultc; hintcr (licser ein niedinnes, 
aniutlicnid ovules riatteuiniar ■vveiter seitli(di nueli voni ein klcdneves, 
ovules rinttcnpaar h, diclit Idnter dein vordcren Kclilstilck i gadegen. 
Daliintcr folgt die zwoite quere Kelilfalte, \vol(die wic die orste gegeii 
i ansliluft. Es folgt cine dritto qnerc Kelilfalte, woldic iilier die 
ventralseitigc Ecke dcr Platte a nnd liber den liintercn El:i,elicntcil 
dieser Matte liinliber verliinft imd sicli init der vierton Kelilfalte 
vereinigt; diese vcrlauft dicht vor dem Prostoninni nnd liintcr deni 
Plattenpaare a her; zAviseben Ictztcrein nnd der 3. nnd 4. Ealte licgt 
eine besonders bei GnjUtts mnrpestrift gut erkonnbarc Platte ni von 
besonders zarter Bescliatfenlieit. In der scbmalen Na,ckenliant lic- 
tindou sicb zwei Plattenpaare, ein nntcrcs a diolit illicr dor ersten 
Kclilplatte nnd ein obercs, der dorsalen Medianlinie geniibertes d. 
Da alle letztg'einumten Pliittebeu weder Mnskcln den Ansatz bieten, 
nocb besonders fest sind, so bat nnr die erste nnd zweite Kclilplatte 
« nnd i inecbanisebe Kedentung; die vordcre Hpitze von a- ist der 
lluterstUtzungspunkt, nm welclicn die niannigfaltigen Kopfbcwegxmgcii 
vermittels der reicben llalsniuskulatur ansgefiilirt werdeu. 

Die Dentnng dieses llezirks ist zur Zoit Degenstand der Kontro- 
verse. Yeriiouff bat dicsen Ifalspkittoubozirk als ein unterdrlicktcs 
Hanptsegment aufgcfaBt nnd als Naekensegment, Metacepbalscgment, 
M'ikrotbor.ax bezeiebnot; er konnte, von dieseni, lici GeradtlUglcrn so 
roich entwickelten llestplatten anagebend, bei alien librigen Insoktcn- 
ordunngeu eino Abnabnie dcr l’la,ttcnr(Aste nacliwciscn , entsiirecbend 
deni MaBc, in webdiem sieb das lusekt von (bnn jibylogciietiHcli den 
iiltcren Zustand darstellendon Ortbopteren cntferiite. IbiRNKit biii- 
gegen faBt don Segmentbozirk als stignienloscs, protboraliales Vor- 
scigincnt, lutersegniont, Zwisebeimegnieiit auf, naelideni er cine An- 
zabl dcr Platten als dem Ilanptsegniente zugelUirigiJ Abapaltnngeu 
angenonimen bat; es entsteben also drei Eragon: 

1st der sMikrotboraxa: , 

1) ein ccbtea-Iianptseginonl;;.' ^ ‘ 

2) odor ein Vorsegmont des 

3) Oder cinfacb eino piiysl 0 lb|tok;O)^llirbafft Plattenbildung 
in der Intersegmentalbaut ? 

Der Vergleieb der Befundo am Ohitinskelett nnd dor Miisknlatnr 

fi 

1 Ber Bereich dieaer Flatten wird yon ('joM.STfxnc li)02 tli' Horn uni ilfi; 
s- labial (=» 2, Maxille) segment^, dor des Flattonpaares b als doBSoii stern el In in 
(ygl'Fig. 23 iSbaw. bosseichnet. , ' 
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mit den Angaben Comstocks, Verhoepps und Borners wird am 
Schlnsse des IL Teiles versuelit werden nnd alsdann ein Urteil fiber 
den, >Mikro thorax « erlaubt sein. 

Die nachfolgendcn thorakalen imd abdomiualeu Segmente bauen 
sich bekanntlicli auf einer gemeinsamen Grundlage auf; man nnter- 
S(;hcidet ein Tergit, ein im Thorax zweiteiliges Pleurenpaar, ein 
Sternit. Anders als im Abdomen haben diese Chitinbezirke in den 
drei Thorakalsegmenten eine gemeinsame oharakteristisohe Ansbildung 
erfahrcn, beeinfluBt durch die Anheftung der Beine nnd einer reichen 
Mnskulatur. Das Sternit tiiigt paarige Apophysen (Entosternnm bci 
Amans), den I’leuren gehoren die Pleuralleisten mit den Apodenien 
(Entopleuron bei Amans) — auch hier soil (vgl. Kleuker) die von 
Brunner noeh beibehaltene Bezeichnung »Schlfisselbein« vermieden 
werden — an; die Pleuralleisten, in den Seitenrand der Hllfte eingelenkt, 
bilden das llfiftgelenk derselben. Diese Ansbildung des Coxalbezirks 
ist alien dreien Segmenten gemeinsam charakteristiscli. Dieses Segment 
wiedernm zerMlt in weitere Abschnitte gemaB der mit der spezialisier- 
ten Mnskulatur verknttpften neuen Aufgaben, wie sie z. B. durch die Ent- 
wicklung der Flfigel gegeben sind. In dieser Hinsicht schlagt der 
tlfigellose Prothorax im Gegensatz znm Meso- und Metathorax schon 
frfihzeitig eine eigne Entwicklung ein, welche darin besteht, daB bei ein- 
heitlichem Tergit die dorsale Prasegmentallamellenbildung unterbleibt, 
die Pleuren nur wenig entwickelt werden, das Endoskelett eine eigen- 
artige Ansbildung erlangt und — folgt man einer groBen Zahl von 
Autoren, z. B. Palmen u. a, (vgl. II. Teil G, i)^ — das Stigma fortfdHt. 

Der Prothorax (Textfig. 3, 4 und II. Teil Tcxtfig. 5) 
ist ringsum ,frci begrenzt. Sein Chitingeriist ist infolge der festen 
Verbindung- des Sternits mit dcm Tergit im Gegensatz zu den folgen- 
den und dem vorhergehenden thorakalen Bezirk durch das Endo- 
skclett einheitlich, in sich unbeweglieb. 

Das Tergit, das Tlalsscbild (1), ist eine gewblbte, an den Seiten 
herabgebogene und die Beinwurzel iiberdeckende Chitinplatte mit 
parallelem Vorder- und Hinterrande; die vordere Offnung wird dem 
engeren Lumen der hier ansetzeuden Halshaut durch eine ringsum 
reehtwinklig einspringende krfiftige Lamelle (4) angepaBt. 

Das Sternit st ist eine unpaare, in der Langslinie schmale, 
vierseitige Chitinplatte der im ttbrigen weicbhautigen Ventralseite; es 
umgreift vorn mit langen, schmalen Seitenfortsfitzen est, dem Coxosternum 

Zeiiiscliriffc t wissemscK Zoologie. JjXXVIII. Bd. 20 
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Bor.nk.L‘,Sj Aitte«torriii]ii Amans^ die fJelciiklidlilcii tier iiiiil 

bildc.t ah kriirtige (Hiitluleistc dcii viMitnilcii Vordcrnuid dcs Sc!;-- 
niunte ilberliiUipt, dor sioli uiiniittolbiir in don oiiisprin^'oiidou (Jliitiii- 
rahiucii dcs Tcrgite fortset/i. Zwoi, don g-riiRton 'J’oil do,r Sto-ruid))liitt(‘, 
einnoliuicnde, mcduiii oiinindor f’’on;liiortc ljiin,s;'KV<*.rdiokuiii;'on, dio, nii 
ilirem scbmalereii, vordcron Kudo vor EiTcic.Inni doH Hbinudon Vbtrdor- 
randos sibsetzcii, cnfeciidon von ilireni vcrln-oitertcn llintcrondo iuin 
dio scliiankcn Proapoplrysen jnrf, Enfa.wtomum Amanh’; dioi^on)on bioj-'on 



ToxtHji:. 3. 

IMri' I'roili orax. Votiltn’e Ansidit te littken Hillfio. MtHliunlinitr, vdiikalp Bodianliiiit'; 

/, lIulBHcluiil, /; u, IMpnrallampIIo, Ip; ;/ ,<larori oIkuhu* liallntioiiulfuriuigor AnHat«; VordinTaiulHla-molld 
(lOHnoriioH*, ,1, (liiilnlapiKMr, 6', I'nmflikanto von I-*; 7, Soiionkaiito von 2; r, lHU'ligolbuk; t\t\ Hlifio, (ktxtt; 
Htlftirand xnii (Um Kckmt boi r, 6, c./, «j pa^ bntaiMtjtbyMoiigahol; di!, rr<mt(3rntniu ; r.v/, ilostaju alw 
<'oxf).siorntim uniorHtjliiedonoi’ H<5iiont(dl; rp, briu'-oxalplaiics Tiaidutniin, mil. ('hliinHohmur, ' 

raloK (Si.m’jiil. niiti ita uiipuaror Afnipliywo; //, Stigmoiifciwcho; «///, Hi-igwoiHlookoI; r/, oi’hIo Koiiljdalto ih'n 
- Mikrtiiliovas«; liintpro Iniomogmimtallianl; dio 'ivoichlifuiligon (IhitliilHi'/.iJi'ko kIuiI durch i’unkUoninp^ 
kwmilicb. 7, II, lli, /(', f liozobduioi dio BubniilldVUo dor FronUlHolinitto /- V, T<‘«;ijig, d 1:1, li,Toil. 

Vorgridioruiig ird/iMi* 

uacli kui-izem, seitlieli rlickwilrtigcn Vorlauf in sokarfer IMogiiiig nao-h 
vorn urn, divergieron alsdaim, Hick, vorsokiwiilornd, in HoitM0}i^ lUeh- 
tuiig Hack okou, treteii dakei kker dio llliftkiiklon imd leliiien' Hi<‘k mit 
verbreiterter Eiidlamelle an eine andre endoskcletalb iiildung an. 

Letztere, die Pleurallamelle Z|; (EntopleurGn Amakh], ist cin an- 
regelmafiig lamelliiser, sohr krilftigor Ohitinpfeiler, welolier joderKoits der 
Medianlinie in der Mitte einer HalsscIiildiiSlfio in eiuer tlufierlick durcli 
die dorsale, kalbmondftirmige Elockenzeicknwng p kekofflohe 
sick anheftet; er verHuft frei nacli unten aiv’die ^ad Vorderscite 
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(ler HeiEVViirzol Mittels einer liierbei vollzogeneii Drehimg wird die 
koiikav nacli vorn weisendc Vorderfliiclie der Lamelle (vgi. 
II. Toil Froiitalscliii. Ij Textlig. 9) zunachst mediaiiwarts (vg*l. Frontal- 
schnitt Ily III. iisw., Textlig. 10, 11), ganz nnten Bogar ein wenig im 
vorderen Tcile iiacli Irinten gewcndet. Die dben mediaiiwartB weisende 
Kaiite, die Iniieiikante (6'), ist nnteii zm* .Hinterkante geworden nnd 
eiidigt erliebliek verdickt in einem gegen den AuRenrand der Hltfte 
eiiigeleiikten, gerundeten Vorsprung des Hiiftgelenks. Die oben iiach 


/ 3 



Textfig. 4. 

B er IM’Otlio rax. Iniiere Seitenansicht der linkeii KOrperlialfte. Figiirenerklarung vgl. TextAg. 3» 
YergrSBenmg 20V2fe'Cli; die Platte a ist niir tCfadi vergruBert. 


auBen weisende Kaiite der Lamelle, sie sei als Seitenkante (7) be- 
Keiohnet, ist am unteren Ende zur Vorderkante geworden; sie ver- 
einigt sicli liier mit dem das Halssehildlumen verengenden Oliitin- 
rahmcn an einer Stelle, in wclcher sie zugleioh mit dem lateralen 
Ende des Prosternums zusammentrifft, eine Stelle, welcbe auBerlieb 
durch einen breiten, spitz endenden, dem Coxalgelenk vorgelagerten 
Chitinlappen (5) kenntlicli ist; derselbe bedeutet das seitliche Ende 
der stemalen Vorderrandsleiste. Die Unterkante dieser Pleurallamelle 
ist einem dem Ansatz des vierten Pleuralmnskels I pm^ dienenden 
coxalen Vorsprung entsprecbend eingebuchtet; etwas oberhalb setzt 
die weiche, untere Duplikatur des tiber die Beinwnrzel yortretenden 
(vgl. II. Teil, Erontalsehn. IV, Textfig. 12) HalsscMldseitenlappens 

20 * 
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;rii. Yom niittlercn Dvittol der Hint('rfl:iclie. der I’lciirnllimiclhi gclit 
eine Lamellc ans, dcrart, diiB ilire Kaiitc, die niaterkaiitc, uiikai 
ail der Innciikaiite dor Plcuvallainelle (Mitepriagend, aluliald an die 
seitliclic Wiillmng' dea llalsaeliildea Iieraiitriit and aedaim in die 
Seitcnkiinte (") dor Tlenral lamellc iilicrgelit; der durcli die llinter- und 
Seiteiikante in der oliereii Hilirte der Lamclle verniittelte Anscliluii 
an das Halsschild gcseliielit wiederiim in einer hreit-lamelliiacn, queron 
Erweiterung des sclimaleu Randes. Die dureli den lliuterrand lie- 
stimrate Hiuterfliiclie der Pleura, llamolle ist dem .sicli liier anlolincndcn 
Elide der Proapophysengaliel pa angepa.Bt. Die kiinrielitiing vcrlcilit 
also dem Thorax cine groBc Ii’e.stigkeit entsiircelieud einer inilelitig ciit- 
wickelteu Miiskulatnr, der sie in ilireii Hiegtingcn angepaKt ist (vgi. 
11. Toil, Textfig. 6 und Erontalsehnitte I — V). Die Muskeln, sowie die 
lieteiligiing an derPildiing des lUiftgelonks, gcheii, wie gc/.eigt werden 
wird, ein Rcelit ziir Bczeielinnng des Stilekes als iMeura,lla,mclle. 

In der die Poxa mit dem 'I’ergit verhindonden wcielien Ilant 
suclit man vorgobens na,eii Pleiirenstiieken. 

lufolge der niclir iiaeh vorii ausgreilenden Poinbewegung setet 
die im VerglcicU mit den bcidcii folgcnden Beinjiaaren grolle IPnCte 
am vordereii Toil des Segments und sehrilg mit nacli voni weisendem 
ITiiftgelenk an. Voni Stevnit ist die (ioxa dureli cine breite, wcielie 
Gelcnkliaut getreimt. Zwiselieii (Joxa einerseits iind dem Dnterrande 
der Pleurallaracile, sowie dem scitlielien, sternalen Ausliluter anderseits 
ist cine klcinc, voni gernndete, in tiofor Ealte ein/, ielibare Platte, die 
Prilcoxalpla.tte ep dor Troeliantin (Aiiimhiin, VhuiioukI'' usw.), ein- 
gcselioben; sie tiilgt bciderseits zwei lange, dem AiiHat/,0 ron Mas- 
kohl dicnende Oliitinselmen. An der IHifte unterselicidet man vom 
Vorderwiiikel a bis znm 11 interwinkel h den selir kraftigen, 
loistenartigen Seitenrand gegenlibcr dem Innenrand; ersterer 
nimmt in seiner Mittc den Oelenkkopl' der Plcuralhinmlle aiif und 
bildet das llilftgelcnk a (Eig. 4); die von bier uaeli vorn dureli den 
Ansatz der Priieoxalplatto , T'roeliantin, kenntlichc Ktreeke vverde a.ls 
Yorderrand, vorderer Seitenraiid m, vom Seitenrandc eb imter- 
seliiedcu, wcicli’ letzterer gleicbiUlls eiuc kurze, breite S(,ilmc trilgt. 
In der Mittc des Innenrandos bezoiebne dor Puiikt d don Innciiwinkel 
und die liiiitere Hillfte des Innenrandes lil/; werde als Hinterrand 
besonders bezeielmet. ‘ • * 

Einen ventralen, hinter dem Prothorax sich anBcliIiCiBenden, faltig 


i Vgl. 
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abgesotztcn Segmentbezirk (vgi. poststernale Region Amans) beziebeman 
vorlaiifig sclion ziim Protliorax: Eiue nnpaare, regelmaBig vierseitige 
Steriialplattc liiiiten allmahlicli in eineu dtlnnen, kiirzen Stiel 

ziisamiiiengczogen, welcliem eine unregelmaBig vierkantige Platte mit 
f^pitzcm Vorclerwinkel and breiter, etwaB gemndeter Hinterecke aiifsitzt; 
dicser endoskeletale »Knocheii« werde unpaare Proapopby se tia ge- 
naiiiity sogenaiintes mipaares ZwiscbeuBtltckj Zwiscbeiiapopliyse. Apo*» 
dem, Plenrallamelle, Apopliysen sind bier wie in den folgenden Segmen- 
ten als ektodermale Einstltlpnngen bobl (vgl Frontalscbnitt IV). Znin 
Bezirke dieser epimeralen Sternalplatte gebort binter der Coxa 
eine plenralc Platte stcl^ welcbe als Stigmeii-»Deckel« die iiiiBere 
Bedeckiing der groBen, lippcnartig vorragenden Stigmentasche U ab» 
gibt. Hinter dem Ansatze der selir weiteu, liintercn Intersegmeutal- 
baut tritt der Halsscbild erbeblicb weit frci nacb binteii vor, so daB 
er den Mesotliorax and die Pliigelwurzel tiberdecken kamn Anf die 
ctwaige Dentiing dcs epimeralen Sternits samt impaarer Apopbyse 
imd Stigmendeckel als Vorsegment des Mesotborax mad auf die 
morpbologisclieu Deutungen verscbiedener Bezirke wird nach Keimt- 
nis der Muskulatiir eingegangen werden (vgl. 11. Teil, Absclin. G, b). 

Die Ansbildung des Protborax wird bei den GeradflUglern nnr noob 
von Gryllotalim [vgl. Burmeisteti (1882) imd KLEUKEii (1883)] liber- 
troffen. Inwiefeni dort die Mittelleiste und ibre sternale Verbindiuig 
etwa auf die Plenrallamelle imd Apopbysen zuriickzufitbren sind und 
was die Seitenfortsatze des Pronotum bedeuten, ist aus BuuMELsauniS 
Angaben nicht mit Sicberbeit zu erkennen; diese abweicbeiiden Dinge 
intiBten von ncuem untersucbt werden. Bei Acridiern tiltt eine Ver- 
wacbsung von Apodeni (Plenrallamelle) und Apopbysengabel ein 
(Brunner), bei Moristm nur eine EinfUgimg, Loeusta irirldissmia 
(Kleuker) Btebt binter Gnjlkis erbeblicb zurilck; die Apopbysen sind 
frei und die Pleurallamelle durchsetzt den Tborax nicht. Bei Blatti- 
d€)i erinnern die Apodeme an Grylkis^ Apopbysen feblen. Bei 
JA)rflcuUden sind die Apodeme gering, die unpaare gar nicht, die 
paarige gut eiitwickelt, Es ist also bei den z. T. RObren baueiiden 
Grillen infolge erbobter Aufgaben der Voiderbcine ein bober Grad 
der Ausbildung des gesamten Tborax gegeben, der bei Grylloialpa zu 
ganz aberranten Verhiiltnissen fiibrt [Mantis vgl. Kleuker). 


Die beiden nachfolgenden Segmente, der Meso- und Metatborax, 
Bind unter dem EinfluB der zwiseben Tergit und Pleuren angebefteten 

^ Vosi CoMSi'OCtK 1902 nasseiul stoniclhnii gonannfc (Vgl. Ifig. 12 u. IB). 



298 


Friedricli VoIj. 


Flugcl eiitwickelt, wiUireiul iui Frotlnu’jix. hjuijitniit'lilicli (lit; 


i'estalteiid eiiiwirkteu. Bcidc weiseii eiiit; 


ItcilK! gt!iiK;iiis;um‘r Ziigc. 


tinf: (lie Ausbiiduiig lioinologcr Abselinitto im IVrgif;, d(ir 


“linm'iiieii, 


eiucH piiiu'ig d(jrs!i.len, ])rilHognietitjil(;u < *liitiiiMliiek(‘;<; die Fiitwiclthing 

groBer, zweiteiliger .[’leurciistiicke, die Bezieliiuigeii di(!((('.r. sevvie des 
Tergits zuni Flligelgcleuk , cine glcielnirtigc Aiwhildiiiig d(;K Miidn- 
skeletts, die mclir um llinternuide dcs Stigiiieuts :uiHetacuden Beinc. 
Oline dalier das FlUgelgclenk oingeiionder ku iHn’iieksicditigc'ii, niiigtni 
wir dieae Diiige zuiiiiclist am Mesotlmrax keuueii lenieii niid im Mcta- 
tkorax auf ilm znrilek bcziclioii. 


Der Mesothorax (Fig. 11, la, FI, 17 iind 'l\!xtiig. 5 uml (i) 
ersclicint im Gcgciisatz ziim Metatliorax iiiiolge der niit (llieriialimc 
der miiaikaliselici) Tiitigkeit verbtindeueu IviUdvldlduiig dew Anal- 
fiichers dcs Elytron als e.in dorsal riickgebildetcr, und bier besoiiders 
selimaler, gegen den rrotliorax und Metatliorax an Griilki zuriiek- 
tretender Korperring (vgl. Kuinii': 1893, H. 2.35 ik) von ringsum freier 
Bcgrenzuug. Die Verbindung mit dem in der Bnbclage unmittelbar 
aufgelagortcn prothorakalen llintcrraud vermittelt oben gciiaunte, sebr 
tief gefaltete Intersegineutalhant (vgl. gleielifalls bei Coleoptercn). 

Das Stern it, Mososternum, ist cine unpaarc, groBc, trapozfOnnig 
gerimdete Platte nl, deren Seitcnriliulcr vorn an die Pleura stoBeii, 
hinteii an der Begreuzung der Gelcnkbohle tcilnclimcn; der vorn vor 
der Iliifto an die Pleura angrenzende, paraBternale Soitenabsc.bnitt 
des Sternits ist als otwa drciockige, vorn spitze, selbstilndigc Fhitin- 
platte as'/ abgegliedert, fllr welehe llOiiNKus Bezcitdinung (loxoBteriinm 
(AnteBternum Amanb, ein Name, der dtnn WuiiboIic Vhuiiokkks u, a. 
natili Vorplattcn eiitgegenkomnit) beibebalteii werde. An Hoinem 
binteren, faltig abgesetzton, d. li. aufgcbogenen, krilftig eliitiniBitM'ten 
Randc entsendet es die gogabclto Apopbysc 'pa (Entostermim Amanb), 
deren beide Aste getrount aufsitzen und zwiBclusn Hieb die kleinc 
unpaare Mesapopbyse mt als oineu violeekigen, dem dcB Pro- 
tborax gleicheuden Fortsatz zoigen. Die bohlen Ajmpbyscn sind am 
freien Ende alsbald mit laniellds verbreiterter, zur Aufnabine dcjs aiio- 
demalen Zinkens ap oben tief cingcfalteter Fiilelie gegen die Pleurcn 
umgebogen; der breiterc und lEngere hintere Larnellonteil verdeekt 
das Apodem und erstreckt sich liber die Wurzel desselben binaiw, 
die vordere Lamelle umgroift das Apodem nur in eeinem unteren 
Teilei Dem Ansatz von Muskeln dieneii auf dor Stemalplatto «/ 
zwei unpaarc, kurze LEngsleistcben, oine an der Basis derunpaaren 
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Mesapopliyse, die andre yor derselbcn auf der Flilelie des Stemits; 
iimiiittelbar seitli( 3 h yor letzterer sind weitere, kiirzCj paarige Leistclien. 

Die Mesopleiirea und BuuMEisTElis Sclmlterstllckej 
Se-apiilaej Strauss -D u rkiijgimb Ilea bei Coleoptereii (Mesopleiiron 
Ai\ians) bilden eiitsprecbend dcm sclimaleii Mesoiiotiim eiBCii obeii 
scbmalcii, uacb untcn ziemlich verbreiterteu Bezirk der seitlichcB 
Korperdecke; sie sind yon weicher Bescliaflenheit nnd zeigen niir 
in ihrer Mitte eine crbeblicbe ekitinbse Verstarkiing beiderseits einer 


pk 



Textfig. 5. Textfig. 6. 

rig. 5. Innere ABsiclit dei’ liiiTissoitigen Haifte des Mesotliorax voii liinteii geselien (linlvs), pi, Epi- 
Hternuiu mib liatuelle m vgl. Tafelfig, R); Ip, Tlenralleiste mit Pleui’algelenTvkopf nud OoxalgelenlAopf c; 
ph, Eplmeron; sii, Stigina; up, Apodeinzinken; siE, MesoBtermm; pa, Meaapopliysengabel; na , unpaare Mes- 
iipopliyso; vftt, Coxosternura ; v-p. Pracoxaljdatte, Troeliaritiu ; bei c:»: Hfiftraml mit CEMtinselmexi; ticlceii 
(los HOftraiules: a, Yorderecke, 6, Hintei'ecke, c, Seiteawinkel, init c am iinterea Knde you Ip als Hlift- 
golenk, d, Iimonwinkel; Iro, Troclianter; ?;i, vordere Epimoralgolenkplatte. Vergr. lliVafaeli. Dio Vor- 
bindiing pa-"(tp isfc bier bereits gelockort. 

Dig. (5. AtilJove AnsicM der liukHseitigen Tleuren and liafte des Sterniims aad des Alesotborax (vou 
soitlicli-voru und etwas von nnton gesehen), Figuranerkianiiig vvie in Tig. 5. Vergr. 17faoli. (Vgl. 

OoMSTOCK 1902 Eig. 14.) 

die Pleura in eine vordere und hintere Plalfte zerlegenden Furclie plf 
(Fig. 2, 12, 13 nnd 14). Dieser Furche entspriclit innen eine Starke 
vorspringende Leiste, die Pleuralleiste (Entopleuron Amans), eine 
B^alte, deren unteres Ende in Form eines kr'dftigen Vorsprunges e 
gegeu einen Cliitinbezirk des seitlichen Httftrandes eingelenkt ist. Un- 
mittellbar dartiber springt die Leiste erbeblicb verbreitert in spitzem, 
kugem und kriiftigem Zinken (Apodeme ap) gegen die Apopbysengabel 
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jx// (Apopliyse pcdiojileural ! Amans) vor uiid vcHiiiulot aidh, dime dnB 
eiiic Vci'solimel/aiug eiiitritt, iiiit doni laiiiclliiaeii Elide densellicn. Diindi 
diese Einriclitiiiig'fiudet die eutvvickclte lleiiiiuiiskulidur eiiie 

feato iiasis. Lulem sich uuinittclhar uiiter deiii Eliif;'el};'el(ink die 
plcririile Fiirolic verflaelit, tritt die Jiladniiu weiiijj,-er e.iiiaiyrinj;-(',nde 
Plenralloiste zugleieli iiiit den eborcu I’lciinilriliideni zmii Ellij!,'(d- 
geleuk in Bezieliung (Fig. 12, 13, 14]. 

Das vordere Stiick dor MoKopleura p/i , Hurmhisthus 
vorderer, unterer Fliigel des iSelmlterstiiekcs (Ala aenjinhie anterier], 
Duukheims vordercs Ileum iiei Colceiitereii, daa Fj|)iatenium (Koi.nn) 
(Antepleuroa=Antemesoplcm'on Amans), greiizt mil; aeiiiem wein- ^ 
breiterten imtercn Raaido uiniiittelliar an das Moscmtenmm mid den 
Vordcrraud dcr Hlifte. Der kurze, eliitiniisc Olicrrand besifzt eiiie 
nacli innen vorspringciide lanieliose Leiste (Fig. 13 //(, B'extlig. 5). Fine 
seliwaehe, iiimitteii dcr Imicnsoitc von idicn liiiitcii nacli nnteii v<irii 
lierablaiifoude, alsda.un oiiunal rcelitwiiiklig mid in oinein andeni 
Astc spitzwiuklig nacli liintcn uuigclmgcnc Leiste, luiliat wcnigcii 
anderu unbedcutendon, dicut dcin Auaatz von MuBkiilatur. 

Das hintere Stiick dcr Mesoplciira IkiRMHiSTHus iiintcrcr 
und oberer Flllgcl des Scliultci-stllckcs (Ala scapulae posterior), 
Strauss-DObkheims binteres Ilenni der Oolcopteren, das Epimcroii 
(Kolbe) (Postplcuron Amans) ist scbinalcr als das vordere, bcgreiizt 
am unteren Kaude die Hlifte, triigt lilicr dicser in dcr wcicliliiiutigcn, 
liiutercn Begrenzuug das Stigma .s7i und gold oben allmillilicli in dcii 
das Plilgelgelonk trageudon wcicliliautigcn Hezirk liber, wcicbor nii~ 
luittelliar binter dem Vorderwinkol cin kloincs Haarpolstcr triigt 
(Fig.13). 

Die Bcino sind der liiutorou ScgmcntliiUftc inittcls dcr Mllftc 
dem zwiseben Pleuren mid McHostcniiim bclindliclicii Baume ciiigc- 
lenkt, so daB Pleuren und Stenmm die Co.xa bintcii in iiiir Hclimalcr 
Falto mngreifen, voru abor in langer Linie zuHammentrcIlen. Wic am 
Protborax ist zwiseben Coxa cinorseits uiid dem Fpisterimni und dem 
scitlichen stornalen Sclinllrstliek (‘M andorseits ciii in oiinsr tiefen Falte 
einziebbares, vorn gerundetes (Jhitinpliitteben, die Prilcoxalplatte, 
das Trocliantin ep eingeseboben. Sic ermoglielit die freie Beweg- 
licbkeitdes Beincs und verdankt ohncKweifel ibre Entstebiing dem ver- 
scMedenartigen Ansatz der Muskeln; zwei lango, von den beidou Ecken 
dor Coxalplatte ausgehendo Chitiiwehnen dionen dem Ansatz ciniger 
derselben, ebonso ein nahe der Basis der I^latto eingestlilpter, dreieckig- 
breiteiy ebitiniger Zipfel (vgl B'ig. bqy), Wid am Protborax sind im 
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Verlaiife dcs cliitinos verdickten, okeren Huftraiides folgende Streckeu 
zn iiutcrsclieideii; Der durcli dca Ansatz der Pracoxalplatte vom Hiift- 
gclcuk a bis zuin Vorderwinkel a bczeiolmete Vorderrand; der 
Iiintcre Seitenrand vom Htlftgelcnk c. bis an den Hinterwinkel 
greiizt an das Epimeron; einc vom Hinterwinkel b senkrecbt zum 
Hilftraude ausgebeude Langsleiste dient dem Ansatz eines Muskels 
der krilftige Seitenrand im Gegensatz zum weuiger cbitini- 
sicrtcn Innenrande, welcber binter dem Innenwinkel bei d als 
Hint errand iinterscbieden ist. Aus diesen Angaben, kombiniert 
mit der nacbber zu betracbtenden Muskulatur, wird sick ohne weiteres 
die nicbt niiher nntersncbte Mechanik des Heines ergeben. Es ist 
augenscheinlicb, wie die in einer Ricbtung bestimmte Bewegnngs- 
mbglichkeit der Hiifte durch die Pracoxalplatte gegeben ist und liicr 
der flir die Bewegung nbtige Spielraum hergestellt wird, wahrend 
das Zusammentreffen der Hiifte mit den iibrigen Bezirken , zwar be- 
weglicli, aber docli weniger frei ist. 

Das Tergit, Mesonotum (Meso-dorsum, notum Amans) ist eine 
sebr widerstandskraftige Clutinspange (Fig. 11 und 17). Es ist keines- 
wegs mcbr eine einbeitlicbe Masse; es zerfiillt in einen Hauptteil und 
einen freien, intersegmentalen, prasegmentalen Teil tv. 

Letzterer, die Prllsegmentallamelle, ist eine mehrfaeh ge- 
bogene, dicke Lamelle, die einer Hautfalte entspricbt und mit schmalem 
Ansatz weit ins Kbrperinnere vorragt; sie dient dem Ansatz von 
Muskeln. Indem die Faltungsrander in der Ansatzlinie frei werden, 
gehen sie hinten in die sehmale, zum Tergit fiihrende Verbindnugs- 
baut, vorn in die weite, zum Protborax fubrende Hautfalte liber; 
indem pleuralwiirts die Faltnng flacber und die Faltungsrander freier 
und brciter werden, wird die Faltnng der Intersegmentalbaut derart 
bceinfluBt, daB der vordcre FlUgel der Lamelle regional bereits deni 
Protborax zugerecbnet werden kann, der bintere Fliigelteil an das 
Gclenk der Elytreli bei berantritt, zwiscben beiden Lamelleu- 
llUgcln die Interseginentallinie verlauft; ein winziges, dem binteren 
Lamellenteil seitlicb-binten angescblossenes Chitinstiick ch^ dient dem 
Ansatz eines FlUgelmuskels. AuBerdem tritt die Prasegmentallamelle 
nocb in zwei medianwiirts gelegeneu Pnnkten nabe an das Tergit 
berau. 

Der Hauptteil, das eigentliebe Tergit (Dorsum Amans), zeigt 
eine flacbe, scbmale Vorderrandspartie (Depression antedorsale 
Amans) wobl gleicbbedeutend dem prilscutalen Teile andrer In- 
sektcn (vgl. Ooleopteren, Koluk) nud das bocbgewolbte Mesoscutuni 



i! + ! let/ieros ist (lurch sturkc, luich iunoii vurwpriu.^ciuU'. ( )iiitiuieis4t<!n 

riiigsum begreiizt. You ctwa dem crtrtcii llrittcl d(!S YordtMTiuidcs 
scliriig' zu deu lliuterecken vwlaufcudi', siidi durt vuii ihrcr Mittc 
iui iiiit dciu vcrdicktoii IliiitcirKuidc vorciiiig(uid((, hrcilc, sbirkc 
SchrilghiiHtoii, cudotergalc ijoistcii ed (KiitudorHuin Ahans) H((licid(.ui 
eiu iiiedianet!, iiupaares Feld i vou dem paarigeu, verdereii Beiteu- 
felde ^ 1 , welches etwas weuiger c.liitinisiert ist. Die dunih Faltuiig 
aiigelegten nud durch zahlreiclic (iuerhriicivoii verstilrktcu Sc.hriig- 
leisteii erscheineii als Widerlagev fltr das Geloiik \'oti mcchaniscdier 
Bedeutuug; sie vennittclu auch znglcicli die Ik'ziehuug /aim Mcta- 
thorax, iiideiu sich au ihr seitliches hhuh'. der [aiiaegmeiitale Uksil des- 
sclben eng anschlicBt // Ih'. In dem Seitentblde ist wiedeniiu mi uuter- 
scheiden zwischen ciiicm vurdercu ge\vbll)teu, dciii Ansatz eines 
Miiskels {(ivni;^) dienerideu luul cincin hiutercn nnd scitliclion, liachon 
Uczirk (Ml (Dcpressicni ]>ost(lorsalc Aaians). Die vordorc heMonders 
stark vorspriugcude Vorderraudslciste des unpaaren Mlttclfchhis ist 
beiderseits der Medianliiiie als ni(!drigca I’reteropliragma pjth (Antd- 
(lorsum Amans) zii deuten (vgl. Metathorax), lievor d(!r lliuterraud 
dcs Tergits i'altig vorgczogeu and init der .Schragleiste vereinigt, 
sclilicBlich ill die dllnne luterscgmciitalhant, Brunnkus Dorsalliaut 
>Fostscxitum« (Fostdorsiim Amans) tiliorgcht, bedeutet cine weiche, in 
dem raodianen Hinterwiukcl des Tergits aualaiit'ondc Duplikatur den 
lliuterrand des Fltigels, der sich hintor dem Geleiik alsliald als freier, 
ialtiger Lappen darstellt. 

Grt/llm (lo'umtmix wird in der Aiisbildung des Mesothorax 
wiodcrum nur von (InilloMpn Ubertrofl'on durcdi stsirkcro Fntwick- 
lung der unpaaren Mesapoph.Yse; letzterc Febit Imi Fortieiiliden. Bei 
den llbrigeii Orthoptoron (Blattiden nud Forlieuliden, Knuuivnit), 
scheinen die JVIesapophyscn die McHupodome niclit zu erreiehen , mit 
Aiisnalmio von (KhKuivKR) uud Avmlium l(irl((nmw (Buiinnku). 
Der Apophysenstamm ist unpaar hoi Lormk. Die Frotcroph ragmen 
gleichen donen der tibrigen (kuppon, sofern sic dort tiberhanpt aus- 
gebildet sind. Nacli Kenntnis des Motathorax wird auF das Endo- 
skelett uoch einmal vergleichend zurUckgokommen werdeii. Die von 
Bokmeistek am Tergit der Coleopteren gemachte Unterscheidung 
eines vom Halsschild verdeckten Dorsulum von oinem froi vorrageu- 
denSoutellum ist zwar angedeutet durch den mediation Hinterwiukel 
des Tergit, jedooh hier in dieser Sch&fe nieht durchftthrhar; demi 
bei QryUm sind woder Halsschild noch Decktlltgel dem Mesonotum 
eng angepaSt; letztero liegen lose tlbereinander und zeigen bei 
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Acridicrii eiuo AnpaHsuug an das darnntcr gelegeue Geleuk der 
Ifnterlliigel in (lostalt eines Hdckers. 

GriiUus' donuisticus nimmt also in der Ausbildung des endoskele- 
talcn Mesotliorax cine belie Stufe untcr den Ortbopteren ein, welcbc 
eine Folge der Beansprucbung der Vorderbeiue ist imd iiberliaupt 
dcm Bedilrfnis oiner intersegmeutalen Vcrfestiguug dient. 

Der Metathorax (Fig. 1, 2, 3 uud 9, Textfig. 7). 

Da der Aufbau des Metathorax auf den gleicben, im Mesotborax 
untcrscbicdenen Elemeuten berubt, so sind die Angaben iiber let/iereu 
voraus/aisetzen. 

Dor Metathorax ist infolge der Verwacbsung init dem ersten 
Hiuterleibsring nicbt inehr ringsum frei begreuzt, nnd wir werden 
vor die nocb nioht mit Sicherbeit geloste Frage seiner Abgrenziing 
gegen das Abdomen gestellt. Leicht ist auf der Ventralseite die 
Grcnze am Hinterrande des Metasternunis vor die darauffolgende erste 
abdoininale Ventralplatte zu legen, schwieriger uud kontrovers ist die 
Begrenzung in der pleuralen Kegion, d. h. die Frage, ob das dritte, 
das metathorakale Stigma wirklich ein metatborakales sei. Der hinter 
der Hlifte verlaufenden Falte aufwarts folgend reehnen wir die an 
die Coxa angrenzende weiebe Pleuralbaut dem Metathorax zu (Fig. 2); 
die nicbt sebr tiefe, aber unter alien Umstanden deutlicbe Falte 
endet oben am Hinterwinkel hw des tergalen Bezirks. Die hinter dieser 
Falte folgende weiche Flankenhaut tragt ein groKes, scbrhges, lang- 
liches Stigma IsU. Es folgt eine vertiefte Falte, weiche oben zwar 
gleichfalls gegen den Hinterrand des Metatergums verliluft, unten 
jedoch am Hinterrande des ersten abdominalen Sternits auslauft; die 
Verbindung des letzteren mit der stigmentragenden Pleuralbaut ist 
eine sehr schmalc vortretende Falte (vgl. Fig. 1 und 2). Dieselbe 
spricht ebensowenig eine Trenuung des pleuralen vom tergalen Be- 
zirk aus, als jene Falten, weiche die abdominalen Tergitspangen vom 
weicben Flankenbezirk sondern, ebensowenig wie z. B. eine vom 
Hinterrande des zweiten abdominalen Sternits zum Vorderrande des 
zweiten abdominalen Tergits verlaufende Falte gegen die Zueinander- 
gehbrigkeit beider Teile sprechen kann. Im tibrigen schlieBt sich 
die Stigmenhaut genau an das Tergit des ersten Hinterleibsringes 
an: Die Ursachen der Faltenbildungen sind zumeist meehaniseher 
Hatur (vgl. den zweiten Abdominalring) und man darf daher in Beur- 
teilung dieser Frage nicbt allzugroBcn Wort auf sie legen. Dagegen 
dtlrfte die vor dem Stigma verlaufende, schwache Falte, mechanisch 
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weaig erkliirlich, die Aiulcutang eiiier intorsegiiicutiiloii (irciizo (siit- 
liiiltoii; schon hierin liegt ein Hiuweis auf die Aiiffassriiig liiaiNNKiw 
und der aieisteii aiidera Autorcn, wciclie, allerdiiigf! nie.ht gostiltzt 
auf ausreielieude anatoudsclic Details, das Stigma als oiii alidumi- 
nales auffassen, wolbei uiiontscluedcu kloiht, oh eiii nuitatliorakah'S 
Stigma iibcrliaupt vorliaudeu wav, odor, wic cine lieiho voii Autoren 
anaimiDt, es zum Hiaterraudc dcs Mesotliorax hozogea ist. Ms wird 
gezeigt werdea, wie auBer durch dea Ihiu des Stigaicnraiides und 
abgeselien. auch vou der in Fortsetzuag der abdominalca Stigmea- 
reibe liolica Lage des Stigmas — im Degensatz zum Tncsotliorakalcn 
und prothorakalon — das Stigma dureli die Muskulatur als abdomi- 
uales sick ausweist. .Die glciclic Ilcurteiluiig erfubr das Stigma, 
durch KoLiiE und Strauss Durkiikim. Ms ist zn uatersmdieu, olt die 
Metamorphose von Grt//Iits die Ausiclit i)cstjitigt. Dio dorsale Ah- 
greuzuag des Metatimrax Avird bestimmt durcb das Tritopliragma, 
pits and dea Ausatz der iutersegnieutalcu Muskula,tnr: 

Der Hiuterraud des Metathorax hefiadet sich also in 
jeuor bogigea (Ihitiulcisto, welehe in dem hiater dem 
fliigeltrageudeu Abschuitt befiudlichea Dhiti iibozirk eine 
vordere, etAvas aufgewiilbte Flachc, dea postseutaleu 
Teil des Metathorax Ip, von ciuejn hintcroii, platteu, den 
Abdomiualtergiten gleichcndea Ahselmitt, das crsto Al)- 
domiualtcrgit la, sondcrt. 

Der Metathorax, das groBtc Korpersegmeut, ist oia hreiter, 
und l)ci langcr Anheftuiigslinie des hautigeii l^'lligcls VAirliingan'tor 
Kbrpcrring. Die Vorbindung mit dem Mesothorax ist i)ci schmaier 
Intorsegmentalhaut and krilftigcr Muskulatur eiue {(‘.steni als die zvvi- 
sebcu dea Ubrigen Segmentcu. 

Das Sterait (Fig. 2, Textfig. 7), Metasternuni .s7 ist eine Jiii- 
nilhernd vicrsoitige , geruiidotc Flatto ndt laagem mid vorgevviJlblem 
Vorderrand und kiirzem, sehwach aasgorandetem Ilintcrrande; riiigsum 
tief faltig abgesetzt schtltzt os die woichen Gelcakhautii der lUll'te 
und der abdominalon Vcrbindung, die sehmalo Stcrnalliaut (Brun- 
ners) (Poststernum Amans); ein soitliches Behnltrstllck fehlt; im 
Degensatz zum breiten Zusammentreffcn mit dem Episternum ist der 
Ubergang zum Epimerou durch cine schmale Palto hcrgestellt. Die 
beiden Aste der schlanken Metapopbysc pa (Entostornum Amans) 
sitzen, da die im Mesothorax angetroffene Zwischenapophyse fehlt, 
einem kurzen gemeinsam Basalstllck auf; der erst iiaeh vorn, sodann 
schnell seitlich umgebogene Gabelast verbrcitort sich distalwlirts; im 
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Ictztim Drittcl veranlaBt eine tiefc Falte die Bildiiug zweier nach 
ohem freier Laiuelleii ; os ist zu untcrsclioiden eiiie Vorder- (Ober-) iind 



Textfig. 7. 

Dor Met a thorax unit day A 1)110 men, flficlieii’h.afb ausgelireJtot Ausiclit von innon, die linke 
Korperliillfto. (hn u. vm, doraalo und ventrale Medianlinie; Dpistenmm ; Zp, Pleuralleiste; a'p,A.^o~ 
clemzinlaiu; c, lIM’tgolenkj ph, Epimeron; Illsf, Motasternnmj pa, Metapopkyseiiga'bel; €p, Priicoxal- 
platte mit Solino; a, Vorderwinkel, h, Hinterwinkel mit Selinenplattclren , c, Eaflgelenk, Seiteuwinkel, 
d, Innonwinkol; cs Seitenrandleisto der Ooxa; tp, Postsentum; I at, Hat, erstes Akdominaltergit, zwei- 
tes ufivv.*, /asp, poattorgaie Spange des ersten Tergitsj Isii^ Jlsti od. Ilasti, erates Alrdominal- 

siigma, zweiios usw,; ph, Plankenliaut; last. Hast, erstos Akdominalsternit, ziveites nsw.; pst, Para- 
Htornmn; pi, Intersegineutale Pleuralplatto; mp, Muskelpl&ttcPen der PlankenPani Vergr. lOY-^facli. 

(Die in der Plankenliaut ph befindlichen Bozeiclmungen Ust~-‘Ysi mdssen PeiBen.) 

(Tgl. COMSTOOK 1002 Pig. 14.) 
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Hiiitcr- (Unter-j Kiuitc, 0))cr- inid Untevdiiclic dor ]\lct:i|)oi)liyscH- 
gabol. 

Dio M etap lenrcii, Burmiijistkim I'lciini luid I’araplciini, S'I’Ii-au.sh- 
DOiMviruiMs lac, Ilia dor ( iolcoptereii (Mctapleiiroii Ajviank), nolmioa ciit- 
spreolietid dem groBon Tergit cinon groBoii, vioraoitigcii Ilaiiin dor 
Korpc'rdeckc in Ausprucli: Oben diircli eine Falte bogrouKt, jenacits 
welclier die weiclic, ziim Tergit fiilireiide llaut das Flilgelgclcnk trilgt, 
hilden sie die imtere Begreiizung der FHigelgcleukliiihlc. Die iilior 
dem Hliftgelcnk enfcspringenden Apodcmziuken ap crreiebeii die Met- 
apopliyse niclit, sind aber mit dcren Aston diirch eiuen kriiftigen 
Muskel vcrbnnden. Am obcrcu Eiule ist die rieuvallciste nnter Ver- 
tlaclraug der Pleiiralfnrcbe als Apopbyse alifere Amans, Idenralgelcnk- 
kopf pk glcicbfalls an der Bildimg des Flligclgelcnks boteiiigt. 

Das vordere Stiick der Mctaplenra (p/ii), BtmMmsTKRS Para- 
plenra, STRAu.ss-DilBKiiniHa iintercs, zweites Iscliinni, da.s Epistcr- 
num des Mctatbora.x (Kormn) (Antemetapleiiron Amans) flllirt Ubcn 
eineii gut begrenzten, in der obcren Jliilfto borstcnlicsetzten, Vorder- 
raiid in die mcsotborakalc Intcrsegmentalbaut iibcr; der obere Band 
ist gieiobfalls kurz. 

Das liintere Stiiek dor Mctapleur.a BuiaiKrsTKijg Pleura, 
STRAUSS-DuiiiaiEiMS oberes, crstcs Ischium, das Epimerou des 
Metathorax (Kolue) (Post- [Meta-]plcuronAMATss) ist ein zieniliidi regel- 
milBig viersoitigor Bezirk uud viel breiter als das Epistcrnuni : Ein gut 
bcgrenzter, an die Plcuralfurehe angeschlossciier, dreieckiger, mit 
scharfer Spitze nacdi unten gericlitetcr, cliitiniger, dunkolgcfiirbtcr 
Bezirk ist von einoiu gleiolifalls dvcieckigcn , mit der obercu Bpitzc 
das Tergit erroicbenden , mit der Basis an die Hllfte grenzenden, 
wcicbbilutigen zii sondorn. Das lipiincrtm wird in scinem obercn, 
farblosou 'Peilo weiehhantig. Der cbitinisierte Vordorabscluiitt dient 
oben, an die Pleuralleiste angcseblosson, als Stlltzc des Flllgclgclenks; 
der Hinterabsolinitt kann als die zum Abdomen fubrende liintere 
Pleuralhaut und Intersegraentalhaut — vgl. mit dem Mesothorax — 
gedeutet werden. 

Die Anbeftung der Hinterbeine gleicht der der Mittclbeine; des- 
gleiehen die Unterseheidung der Bezirke des oberen Huftrandes. Die 
Sehuen — pleural und am Vorderwinkel der Prilcoxalplatte ep — 
kind an der Basis blattartig breit; zwei solcher Sehnenbiattchen, dcren 
laterale einen langen Sehnenfaden trEgt, beflnden sieb am Hinter- 
wiiiel der Coxa ; der am Grtinde der inesp thorakaleu PrUeoxalplatte 
befiudliche Chitinzipfel fehlt Mer. Der Seiteniand der HUfte ist 
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auffallend fest clntiiiisiert, nieht allcin in cler iuiBercn Hautbekleidung 
nnd der LFrugebuiig dcs llliftgclenks, sondern auch durch eiiie weit 
ins Tnncve vorspringende Lamelle cs; dcmgegcnuber ist der an eine 
weiclie Ventralliaut angrenzende Inneurand viel weniger solid. Es ist 
imgeiiS(3heinlicli, wie dicse abweicheuden Verlillltnisse der besonderen 
Mcebauik der Sprnngbeine entsprechen. 

Das Tergit des Metatborax, das Metanotum (Fig. 9 n. 2) ist 
eine groBe, regelmllBig vierseitige, hochgewolbte, nach binten allmab- 
licb abflacbende Platte mit abgerundeten vorderen Ecken iind gerun- 
detem Hinterrand. Die voia Mesotergit abweiobenden Verbaltnisse sind 
diircb den biiutigen Pliigel and zumal in den gewSlbten Teilen durcb 
eine kriiftigere Musknlatiir bedingt. 

Die kleine praseginentale Platte tv ist flacber, als die des 
Mesothorax ; erst am verbreiterten pleuralen Ende, wo sie sicli an 
den Hiesotergalen Hinterwinkel anschliefit, springt sie infolge einer 
tiefen, in die intersegmentale Einscbnttrung fortgesetzten Furcbe ins 
Innere vor; sie ist mit ibrer scbmalen Basis einer flacben Bucbt des 
tergalcn Vorderrandes dort eingelenkt, wo das Deutopbragma ^^2 
ginnt. Gegentiber dem Mesotborax anscbeinend durcb die maebtige 
Entwicklung des Tergits seitwarts verdrEngt, umscblieBt sie mit dem 
Prascutum eine weicbbautige Bucbt, Golfe anterieure Amans = 
vorderes episternales Gelenkfeld, in welcber am Grande eines 
kugeligen Hautpolsters ein winziges Chitinstlick ck^ als nacb unten 
breiter, eingestlilpter Zipfcl des Integuments dem Ansatze des elften 
Pleuralmuskels dient; dieses oben spitz ansetzende, mlltzenfdrmige 
Ghitinstlick biingt mit dem Prascutum durcb ein dickes, starkes Liga- 
ment zusammen (vgl. III. Teil Textfig. 10, Querschnitt 9 und Pig. 5). 

Dor fiacbe, prliscutale Teil t% (Depression antedorsale Amans) 
soblieBt sich dem scbriig seitlicben Vorderende des Tergits jenseits 
einer tief gefalteten Leiste an und ist seitlicli in einen breiten Vor- 
sprung veriangert. 

Der Hanptteil des Tergits, das Meta scutum ^ -f- if 2 (Dorsum 
Amans), von etwa quadratisebem IJmriB ist an seinem steil abfallen- 
den Vorderrande und vorderen Seitenrande durcb tiefe Palten, denen 
kriiftig ebitinisierte Innenleisten entspreeben, begrenzt. Vorn senken 
sieb die langen nnd spitzen Deutopbragmen {fhi) (Antedorsum Amans) 
in das Innere; an deren breiter, gemeinsamer Basis setzt die dor- 
sale Intersegmentalbaut an ; lateralwarts tritt die Innenleiste zum 
Pliigelgeleuk in Beziebnng. Die vorn und seitliob aufgewdlbten, im 
Gegensatz zum Mesotborax in der Medianlinie zusammentreffenden 
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Seitenbncko] siud zii uiiterschcidcn voii dor dnliintcr gclegnicn , diis 
Mittolfcld seitlioli forteetzcndeii Scitci)[»iirt;ic (U\ dcsscllu'.n (Dv^iiressidii 
])OStd(»vsa.lc Amans). Lctztcrc isi; ilficli uiitziemlieli genidein, (‘.hiliiiiisoiii 
Soitciirando, hcgreuzt cin von Amanh nls (Jolfo posti''ri(Mu-c heyAiiclinc- 
tcH liititercB, opimcrales ({((Icnkfeld iind spriiigl; vorn liinter 
(1cm liofieii Scitoniniekel in vcclitimi Winkcl vor; dicHor Voi’Mprung 
nmsclilieRt mit dom I’rilBcntuni die mittlcrci, tergade (ielciik- 
bnclit anRerdem tritt der mittlore 8citcnrand in k'onn ciuca knr- 
Kcn, plotzlich vorgezogoneu FortsatKCS vor. Amans (1885) S. 02 nnteir. 
vgl. die liier priiiisipiel] li])crcinstiinmenden Vcrliilltnisse bei den iiln-igam 
Ortbopteren bezUglicb dor tcrgalen Scitcnrandlinie: rriir/jp dcs '/wei- 
mal g-ebrochenen Scitciirandes! Die das Ha(dicrc, gerundet-drcicjckig- 
ovale Mittelfeld mit Aitsnabme ciner vordcrem, media, nen Strc(d(e lic- 
grenzende Leistc ist niclit znr liildung cincs seitlicdien llintcrwinkels 
aiisgezogen, jedocli als feste, oliitiniisc Falto, die man naiib Koclien 
in Kalilange ieicht aiisbrcitcn ka,mi, nae.bdcm man die deii Mintcr- 
ra,nd, besouders iialie dcr Fliigelwnrzel vorstilrkcndcn , zablrciolion 
QiierbrUckeu diirehtnmnt liat; dcr Ilintcrrand dcs Metaseutnm rd, cine 
innere Lciste (Kiitodoranra Asians), bedemtet also gleiedifalls die binterc 
Gronze der FlUgclduplikatur. Das dabiutcr folgende I’ostscjutum ip 
dos Metatliorax (Fostdorsum Amans) ist im Gegonsatz zum Mesotborax 
g-ut aiisgebildct nnd groB. Dcr geimndetc cbitinbsc Hinterrand ver- 
bindet sicb, wie gesagt, mit dcin oberen llintcrwinkel des Epimerons ; 
er triigt die dem test angcsclilossenen, ersten Ai)domina,ltergit angc- 
drUckten, lamclUisen, geriindetcn, breitbasigon nnd paarigen Trito- 
pliragrnen (p//;)) (Subpostdorsum Amans), wclcbe eimm mcdiaiien Haiim 
irci lasscn nnd zn dcrcu Seiten nnmittclbar eiu kurzer, bintorcr Obitiji- 
fortsatz der lOntorrandslcisto anf dcr li’Uicbc des ersten Abdomiiial- 
tergits den Ansatz eincs intcrscgracntalen Dorsovcntralmuskels lie- 
zeicibnet; cin dem gcgcmtlbcr naeb vorn. goricbtt'tcr, rundlic.luir Vor- 
sprung nacdi innon dient der Eiulenkung des plattigcn, genmdet naeb 
binten vorspringenden 1 lintorwinkels to dcis scntalen Tergits, dcr als 
postsoutalcr — weil biuter dom Ansatz des Eliigcls golcgeu — (ter- 
galer) llintcrwinkel bezoiebnet werde; das also seitlicsli bcschriinkte, 
etwas gewdlbte Postsentum wird vorn zartbilutig nnd bildet, also gt 5 - 
leiikig abgesetzt, mit dem ersten Abdominaltergit cine funktionelle 
Einheit (wie bei Ortbopteren allgemein; vgl. Amans, Absehnitt: Mota- 
notum). Das Postscutum ist demnacb koine Vorspange des ersten 
Abdominaltergits. 

Qryllm eampastris zeigt gleichen Ban des Metatborax mit 
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Ausnalime der Riiokbildung- des Tritophragma and des Deuterophragma, 
des Ictzteren zu eincm kleinen Vorsprnng; woraus im Zusammenhang 
mit don moist verkiirzten Fltigeln allgemein die Abhangigkeit der 
Pliraginen von der Flligelbildung, speziell von der indirekten Flug- 
musknlatur zu erseben ist. 

Die inorphologiscbe Stellung des Metathorax von GrijUtis beztig- 
licb dor tibrigen Geradfliigler ist folgende; Die Forficuliden sind in 
jeder Beziehung auf einer tiefen Stufe des Endoskeletts stehen ge- 
blieben. Noch paarig sitzen die Apophysen getrennt dem Sternit 
bei BlaMa und Aeridiern (Brunnee) auf, mit unpaarein Stamm bei 
Mantis, den Locnstiden and Grillen; sie verschmelzen nicht mit den 
Apodemen bei Loeusta viridissima, Blatta and Qryllus, wahrend eine 
feste Verbindung bei Mantis (Kleuker), bei Aeridiern (Brunner) 
und vielleicbt einigen Locnstiden eintritt. Eine unpaare Mesapophyse 
gibt, entgegen den allgemeinen Angaben Kleukers tiber Locustiden, 
Brunner nur fiir Mcnistus an. Die Phragmen sind wenig entwickelt 
bei Forficuliden, Blattiden und Mantis. Bei Lomsta jedoch bestehen 
mit Ausnabme des gerade einwarts ragenden ' Tritophragmas den 
Grillen gleiebende Verbaltnisse. Die kraftigeren Arten der Blattiden 
ei’reichen eine den Locustiden ahnliehe Ausbildung des Endoskeletts 
(Brunner), Grylbtalpa sebeint den Zustand von Qrylhis mindestens zu 
erreieben. Naeb Amans ergibt sich eine ziemlich gate Ubereinstimmung 
der Grillen mit den iibrigen Geradfiilglern ; jedoch sebeint die Bildung 
priisegmentaler Chitinteile unterblieben zu sein. Gryllus wird in der 
Ausbildung des Metatborax von den Aeridiern und znm Teil aucb 
wobl den Locustiden tibertroften, insofern als die gesteigerte loko- 
motorische Aufgabe der Hinterbeinc zu einer Verwacbsung von Apo- 
dem und Apophyse filhrt und die Verbindung der Thorakalsegmente 
eine innigere ist, indem die bei Gryllus weicben Intersegmental- 
falten naeh Art der Pleuralleisten feste, innen einspringende Falten 
(adherence Amans) bildeu, die, besonders stark am binteren Eande 
des Epimerons einspringend, den Metatborax vom ersten Abdominal- 
segment dor Loeusta scharf sondern. Im biologischen Zusammenhang 
bemerkt man, daB die Acridier freiwilligeren und hauflgeren Ge- 
braueb von ihrem Sprungvermbgen , manobe Arten ohne Beibilfe der 
Flligel machen, daB die Locustiden und Grylliden siph vorwiegend 
laufend bzw. sebreitend fortbewegen und nur im Notfalle von ibrem 
bei den Locustiden mit Unterstlitzung der Flligel immerhin noeb be- 
tracbtlioben, bei den Grylliden eingesobrankten SprungvermOgen Ge- 
brauch machen; Gryllus domestims springt weniger haufig und gem 

JZeitsohriffc t wisseiiscK Zoologie, LIITIII. Bd. 21 
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alf5 Grfi/ltts .si/lrrsIf/N {Ncji/()Iiiti.s] uiid (IrijlIiiK cmiipr.slrin iiihI iiiilm- 
steliciule lOiriiRui Milir knr/. mid scliloclit. (trijlhin utrlii 

dnnili \volil:uisf>'(!hildctc Fliigel hicrlici dcii LociistidiMi iialm iiiid dcr 
F]ui’'iiistiukt ist nocli iiiclit vcrlorcn (v.s>:l. 111. Tcil, Mcckuuik) : willt- 
riMid ,‘iiKlersiiitrt dio braii^dicli d«r Flitf'cd rii(‘.kii,’cl)ildci(‘n Arlcn dec 
Lociiatiden nicli ein gutoa Spnuigvorinr»j!;cu hcwaltrcn. Don AuI^uIkmi 
dcu pro- mid mcsotlionikalcii Dcinc oiitspriolit dio dori; ^'cfiirdorio 
endoskeletale Eiitwickliiiig. Wclclicr Unmtniul zii dciu misclioinotid 
sckundilreii Zustaiid dcs unpaarcii Oabelapopliyacii.stniiunes fiilirto, 
iat iiiclit zu entsclioidcn. Mit dera raipaareri Oabolapopliysonstanim 
frleiclizeitig iat mir im Mesothorax dcr LoeiiHla riridmlnin oiiie 
mipaare Apopliyao oiitwiokclt. Letztcrc orwoiat aiidi a, Is oino liiiulij? 
uiul bci oiiifaclierci- Organisation fcldcudc, also als sokmidii-r eiit- 
wickclt a-ufzufassendc Bildniig, die spiitcr zu betraolitondcn miioliaiii” 
Bclieu Aufgabcii dieiit (11. Toil) mid liier aiudi iriit deni IJnistand 
zusamincntrifft, daB das erste Abdomiualsegincnt einfaoli gobildol; 
mid cxtremitiltonlos ist. Ob die liierzii t’lir Ulattidoii goinaoliton Aii- 
gabeii (KmonivKii, Buun'xeh) aucli far die lliigliareu Artoii giiltig siiid, 
ist '/wcifelbaft. 

Die Coleoptereii selilieBcii sioli im Prinzip dcr Ortliopteron- 
orgaiiisation auffallcnd an und gostatten gleiolie Soliliissc: Pli ragmen, 
Apodeme, Apopliyscn bieten Analogos; cs koramt binzu cine, fo-stere 
Verbindung dcr cinzclucn thorakabm Teilo, die Ausbildung ciner 
Oliitinkapsel gegeniiber den weiebbautigen Orillon; Angaboii fiber 
nnpaare Apopliyscn selicinen zu felilcii, was in Aiibctraclit der Ver- 
waohsimgsvorgange der Aiiffassuiig entgegenkommt, dieseibeii dienton 
der intorscgmeiitalen, ctwa bci dcr lliiiitiing glciobfalls vviclitigcn Ver- 
bindmig. Ini Tergit ist cine Sondenmg in I’riiscutmu, tScuimn mid 
I’ostscutum (Metapliragma Koimn) vollzogeii. 

Die ilbcrsicht liber das Skclett dcr droi TliorakaJscgmciitc zeigt 
also eiiic geincinsame Gruiidlage, die sieli im Protliorax iiiir nocli im 
gtcrnalen Bezirk, den Apopliyscn und der ricnrallamclic siuBcrt, 
wiilirend doBsen Pltlgellosigkeit mid viollcielit aucli die loekcre, vor- 
dere IntersegmentalYerbiudmig zur Ausbildung der rieiiren, bzw. zum 
Zerfall der einboitlichen Dorsalplatte koine Vcranlassung gab. Die 
gemeiiiaamcn Grundzilge dor Gestaltung ira Mesothorax imd Meta- 
thorax Sind in ersteroni durch die Ausbildung der Elytreii, Vorklirzimg 
in der Lilngsrichtung und Portfall des breiten Analfllchors dor inilgcl, 
iw Metathorax durch den AiischluB an das Abdomen yerandort worden. 
per Umstand, daB das Motatergum in drei Abschnitte zerlegt worden 
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darf, d(3reii iiiittlcrerj das Scutum, alloiu deni FHlgelaiiBatz dient, 
wiilirciid das Prasciitiiui niir gerhige, das Postscutiiiti gar keine dk 
rekten l:)Czioliungon zum Flugel eingeht, ist ftir die ’ iiaclifolgende Be- 
tracldong ties Fliigelgelenks beacliteiiswert. Das Metasciitiiin zeigt 
cine auf den Fliigel bezllgliclie Zweiteilmig, wciclier, wie zii selien 
sein wirdj nielit genau, die Zweiteilung der Pleureii eiitspriclit. Each 
pjctraebtiing der Muskulatiir wird die Bedeutimg der PrasegmentaP 
biiiiellc fill’ die intersegmentale Verbiuduiig iind etwa den Pltigel, 
sowie die merphologisclie Beziebung des Hals^scbildes ziim Fliigel zu 
crselien sein. 


Das Abdomen (Pig. 1 ii. 2 imd Textfig. 7). 

Im Abdomiiialsegiueiite sind glciclifolls Tergit, Sternit uiid — 
weichliautige — Pleuren zu untersebeiden. Das arste Hinterleibs- 
segment la, Segmentixm medianiim, tritt allgemein bei Insekten in 
mebr oder weniger enge Verbindung mit dem Metathorax. Bei Qrjjlhis 
domcsUc'us ist das vom abdominalen Typus wenig yeranderte Tergit t 
an seinem konvexen Vorderrande mit dem Postscutum eng yerbunden; 
die dem Epimerou des Metathorax eng angeschlossene , weiche, ge~ 
streckte Plourenbant plh triigt ein langiiclies Stigma lasti^ dessen 
yorderer nnd binterer Band je durch eine feste, kleine Chitinplatte 
gcstlitzt ist, ein Charakter; der den abdominalen Stigmen tiberhanpt 
zukommt. Als schmale, yorgewblbte Hautfalte fithrt sie libei” in die 
trei bogrenzte, trapezfOrmige Sternalplatte st, deren ktirzerer Vorder- 
rand bei Gryllus earripestris nur halb so lang ist, als der Hinterrand. 
In der zum zweiten Abdominaltergit Itberflthrenden weiten Inter- 
scgmentalbaut betindet sicb eine sehr sclimaie Gbitinspange Ja, tp. Es 
liegt kein Grand yor, in ilir ein untor- 
gegangenes Segment zu siichen; auch 
verbietet die ungebindert liber sie weg- 
setzende dorsale Liingsmnskulatnr yom 
ersteii zum zweiten Abdominaltergit aus vorris JhinMn. 

Analogic zmn Thorax >sie als eine pra- , 'j 

segmentalo Vorspange, d. h. ein Vorseg- 
meat des zweiten Segments anzusehen; 
sie ist eine Nenbildung der Intersegmen- 
talhaut imd physiologiscb yerstandlich 
dadurcli, dafi das Abdomen erst hier beweglich wird, nnd die er- 
weiterte Intersegmeiitalhant eines Schutzes bedarf. Sohon bier sei, 
zusammeo mit der Selbstilndigkeit des metathorakalen Postscutums, 
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diu'iinf liiiigcwiescUj in welclicr Wciso erf 1)ci cvliiihtcr iiitcrst\i;‘iiu'nt:il(ir 
Bewegliclikeit zu Bildunft'en von sVor^-SpiUifiieu konmicn k.-uni. 

Frci 1)cji,'rcir/,t ist ilas cvHto Al)flomin:ilK('};'iiioiit (lor IilaiiiMlcrti, 
vcrbinulon niit ventriiler lieduktiou ; vj;!. hicnnit die. Bitli'uploroii. 
Die Miuitodcou zeigon bei /.iondic.li fn'ioni 'I'ergit dim iJlu'rgaiig /,u 
dcsii Ubrigeu Ortluipterai an, bei deneii das d'ergit inolu’ odor weiiigaa' 
versclimilKt, Pluisiuodcon. Die Vonva(dmiing des iSternits, bei 
Gryllideii niid Loenstodeen ui(ilii; vollzogeii, iat Ijei Aeridi<irii 
and Pliasmodeen eiue sclir enge. 

Bei Coleoptcren crliiilt sick, wic bei (h'liUus das Tcrgit, Je- 
dook gekt das Steniit (McMonlha) ein odor Idldet wic bei Acridicni 
das dem Metastemwm eingckcilte Stlick, KnijiiES Intenaixalt’ortsatz; 
bei den Coleoptcren liat souiit die dnrek die Ausbilduug dor Uinte.r- 
fUlgel cingeleitetc vcntrale Beduktion den liiicksten Grad crreielit in 
Ubereinstimniung niit den allgemeincn Kcuiizcicken der kbkeren 
Organisation. 

Die nun folgcnden fveien Abdominalsegiuente gliederii sieli in 
eine regelmaBigc , vierscitige tergale [!■) and in cine ebonsolc.he, 
querbreitc ventralc Platte [si]. Die Stiginen {sti) liegen inrnitten der 
Flankenkaut {ph) des Segments, etwas dorsal; iltre Kiind(*.r sind 
vorn von einer schinalen, liinteu von oincr brcitercu Cliitinjdatte 
gestUtzt. Die wulstformig vortretende Flaukenlnuit [ph) , die I’lenren, 
sind nnterkall) dor Stigmen durcli eine Liingsfurelic gcteilt. In <li(ist!r 
befiudlicbe, auBen durcli Einsenkurigen kcnntlicbe, wiuzige Chitin- 
pUltteken mp dicnen dem Ansatz von Musknlatur. 

Das zweite Abdoininalsternit /Af .s/ bat jedcrsidts nach voni 
ein Scknitrstllck (psi) abgogeben, widclies cine vennittelnde Stelhing 
(vgl. Musknlatur) zum Dorsalbc/irk bin einninnnt und niorpliologiseii 
dem zwoiten Abdominalsegnieut angelilivt, dessen, dmii erston Bternit 
dalier ilknliclies, Sternit eiue entsproebondo Abseluliginig und Bundung 
des Scitenrandes naeli vorn zeigt. Da es, wie gleJcdifalls die Miisku- 
latur zeigt, nickt als Pleurenbilduiig aufgefalit worden kann, sei os 
Para sternum genannt. 

Bei Ooleopteren hat die Einbeziehung znm Metatkorax cine 
fast vbllige BUckbildung des zweiten Abdomiualsternits kerbeigefukrt 
(KoLBE, STRAUSa-DtiEKHEIMj. 

Das dritte Hintorleihssognient hat oino besondere, noch ins 
zw'eite Segment hinllberroichende intorsegraentale »pleuralc« Chitin-' 
platte j>?, in deren iinterer, bintorer Buebt sioh das dritte Stigma 
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befilidet. Von dem von Laxbois 1872 (TOmpel 1901) ftir Grillen ange- 
gebciieii »Orgaiie« iiocb :>niibekaiinter Bedeutiing« konnte aiiBer dieser 
riatte nicbts eiitdecdct werden. Da an die Plciiralplatte liier eiu — 
allerdiiigs normaler ^ — Miiskel ans^etzt, ist cb iiiclit iinwalirschemlicln 
daB sic gciiicint sei. Sie be&ulct sick bei Grylkis an eiiier Stelle, 
vor welclier der Querscbnitt des baiichig* scitlicli vortretendeii Hinter- 
leibs g’Cgen den Thorax hin abnimmt, eine Stelle^ welclie vorn seit- 
lick vortrcteiid der Reibung an den Hintersckenkeln ausgesetzt ist, 
nnd weleker innen der Beginn der groBeii Keimdrtisen entsprickt; die 
Platte ist deinnack eine einfache, physiologisck erklarlicke Reaktioiis- 
mclieinnng, eine Verstarknng der weicken Haiit. 

Das vierte Abdorainalsegineut ist vbllig normal. 

Hiermit sei die Ubersickt liber das Ckitinskelett von Gryllus nebst 
seiner meelianiscken Bedentung, wie sie zur Kemitnis der Mnsknlatur 
voransgesetzt werden miiB nnd znr Beurteiliing der oben angedenteten, 
inorpkologiscken Fragen spilter nbtig ist, abgeschlossen. 

B. Der Fliigel iind seine Creleiike. 

Im Metathorax (Fig. 3, 4, 9 nsw., vgl. mit Pig. 1, 2). 

Dem zwiscken Tergit nnd den Plenren befindlichen, weicli- 
kantigeii Bezirke sind die FlUgel eingelenkt, einer Stelle, in weleker 
die tergale nnd plenrale Ckitindecke in ikrem Znsainmentreffen zahF 
reicke Gelenkstticke bilden; zn diesen treten die Rander des Tergits 
nnd der Plenren in bestimmte Beziehung. Der metathorakale Fliigel 
bilde den Ansgangspnnkt der Untersncknng. 

Bereits die Betraektung des Segments ergab eine Reduktion des 
Mesothorax gegenliber dem Metathorax. Die Homologie des Fltigel- 
geadcr>s anf Grand der Porschnng Redtenbachers (1886) hatte znr 
Auffassimg geMirt, daB in den Elytren dor Ortkopteren der Anal- 
fa clier nicht zur Ansbildnng gelangt ist; die Untersnehnngen Kolbes 
(1901) an den Elytren der Ooleopteren bezweckten die SknlptnrverkElt- 
nisse (lerselben anf ein iirsprungliches Gelider znriickznfiihren ; die ent- 
wicldnngsgesckichtlicken Untersnehnngen Krugisrs (1898) an Cole- 
opteren haben erwiesen, daB die Elytren sick tatsachlich nach Art der 
kiintigen Fliigel entwickeln, dann aber eine seknnd^re Mckbildnng 
erfaliien; eigne Untersnehnngen an Seknittserien dutch verschiedene 
Stadien der Forfieula aurieularia haben gleiches flir die Ohrwlirmer 
nachgewiesen. Es ist daher im metathorakalen PlUgelgelenk ein pri- 
milres Verhaltcu zn orwarten; die anf einen grbBeren Ranm verteilten 



ai4 


FncMirich VoB, 

Geleiikstiicke ^’eben cine bcBBerc Ul)crBi.<*.lit ; priisiurc VerliriltiiiBBO 
iTir^goii bIcIi je(lo(‘Ji im M'cBotlionix iusofcni crlinltcii :i1b IL 

(lie Abgiic(lcrim,ii,’ dor limt(ire.n Tcrgjdg(vl(".nk|)bittt‘, (/'Z-, Fig, 11) 
Tcrgit aiif luiicr gcwiBHoiij die ZiigclMbrigkeit beitbM’ Teilr^ di‘>iil:ii(4i 
vor Aiigeii rillirciideii Stide stc'heii b'lici). 

a, Allgenieiiie UberBielit. 

Die Ubersiclit liber die Bietatbei\‘ikalc.ii, Geleiikteile bei ausge- 
breitetem Fltlgel zeigt, voa oben mul iiiitcn gcselH3ig folgeiideB: 

Der als Diiplikatiir aiiftretendc Fliigel gelit untin* AuBei!i<‘indei‘- 
wcicben der l)ci(leii Laniellen in die cinfaebe plciirale, bzw. ttirgnJe 
Korpcrdccke ilbor; die Gclcnkbilduiigen, wclebe ilin luit ihin 'rergit 
verbinden, mid zwar mitdcni Scutum deBBclben, sind auf cincii (eben) 
polstcriirtig gewblbten Bezirk verteilt, die OelenkOj webdui ihii mit 
den zweiteiligen Pleuren verbinden, sind anf dor IJntorscitc in der 
FlUgelgelenkbbhle (= creux de Taisselle Amans) = der gesamte 
miter dem Flllgokinsatz belindlicbe Baum des oberen Pleur(,mrn,ndeS; 
zu sttclieii (vgl. Fig. 3 bzw. 4); auBerdem gelit die Fltigelbasis selbst in 
Gelenkbildmigen liber. Alle diese Gelenkstiicke sind dcmiiacb cinzuteilivn 
in solohe, welclie als Duplikaturen aiiftreton mid als oig'ditliebe 
Flilgelgelenkstiicke von beiden Seiten, ober- wie imterseits sichtbar 
sind — uiid sobdie, welche als ThorakalgolenkstUcke als einfmdic 
Flatten crsclieinen und als Tergalgelenkplatten dcii Ifbcir- 
gang zum Tcrgity als Fleuralgelenkplattcn {ep und den 

Ubergang zu den Pleuren vcrmitteln; zwisiiben beidoii Ictztcrmi also 
verlauft die Ansa,tzlinie des Fliigels. 

Der Fliigel zcrtTillt in drei Begioiien: 

1) Den sclnnalen, mit krriftig(3n z. T, veiilstclten Adern 'V(3r- 
Bebonen, vorderen Toil, das Gostalfeld (//|) (versant a,:nterieur 
Ama'Ns), welelies unvcmiittelt am Thorax, im golfc iuitdrieurj vordcres 
Gelenkfold(-buclit )7 Amans, ansetzt und mit den beiden vordersti^n 
Konvexadern I und III das Costalgolenk [eg) bildet, und welebes 
durcli indirekt wirkendo Muskulatur bewegt wird; 

2) jenseits oiner tiefen konkaven Falto (depression submedin,nc 
Amanb) folgt der durcli die regclnuiBig stralilige Anordnuiig der 
(Fatten) Adern und durcli die faclierartigc Faltbarkoit gckonnzeiclmcte, 
bei milBiger Spannung bauscliig nacli oben vortretende Aiialfiiclier 
ifk) (Versant posterieur Amans)^ welcheiu die Analgeleiikstlicke 
im. golfe postArieurj liinteres' Gelenkfol(l(-buclit) (Amans) angelibreti; 
letztere erweisen sicdi als konstante, ehitinige Falti^nbezirke, in welcben 
die Adening des Fliigels erlischt; insbesondero der tief in die weichc 
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JUuit eingeseiikte Hinterwinkel dcr hinteren Analgeleukplatte (CI2) ist 
alH Aiialgeleiikkopf ak bcBonders zu beacliten. Das gauze Aiial- 
gcleiik wirtl durcb mehr oder weniger direkt wirkeiide Miiskiilatiir 
bewegt. Ill der Anbeftimg der beiden Flugekibscliiiitte zeigt sicli also 
dcrselbc priiizipielle Uiiterscliiedy aiif welcbeu Saijssltre ( 1868 ) bci 
don Blattidon bereits binge wiesen bat, uud anf welcben bei der Be- 
tracbtiiiig der Flugelmeclianik zurilckzukommen sein wird. 

3) Wiederum anders verhalt sicb die dritte Eegioii, der Anal- 
lappen, welcber gelenklos am Tborax ansetzt, rein passiv bewegt 
wird, and von clem daber mecbanisch abzuseben ist. 

An der Ubergangsstelle des Vorderrandes des Flilgels in das Tergit 
iind die Intersegmentalbaut befiuden sicb. zwei weiche, bocb aufge- 
wblbte Haiitpolster. Die Bezugnabme der Flligelteile auf die zwei- 
teilige Pleura ergibt, daB die vordere Region, das Costalfeld, dem Epi- 
stenium, der Analfiicber dem Epimeron angehbrt, daB die Pleiiralfurebe 
iind -Leiste (entopleuron Amans) also mit der Langsfalte des Flitgels 
zusammentrifft; es sind daber episternale Gelenkstiicke der Pleura 
(ej)) von den epimeralen Gelenkstiicken der Pleuren (p) — bei 
letzteren ein vorderes und ein liinteres — zu unterscheiden. Eine 
solche Sonderung koinmt im Tergit nicbt sofort zmn topograpbiscb 
deiitliclien Ausdruck. Von den bier sichtbaren vier Gelenkstiicken 
beziebt sicb die vordere Tergalplatte (%) (vgl. episternal) auf 
das Costalgelenk, die hintere Tergalplatte (ng) (vgl epimeral 
bczogen) auf das Analgelenk. Eine groBere, die mittlere Tergal- 
platte (^ 2 ) ist das wicbtigste dieser Stilcke; sie scblieBt sicb flligel- 
warts an ein viertes Stiick an, Welches sicb durcb seine zentrale 
Stcllung inmittcn aller genanuten Gelenkbilclungen auszoiclmet und 
die Verl)iiidung dersclben in jeder Beziehung zueiiiander vermittelt. 
Dieses Mittelgelenksttlck das Hauptgeleiik des Flilgels, nimmt 
aucli durcb seinen Bau eine besondere Stellung ein: Es ist keine 
cinfaebe Platte, soudern ein kompliziertes, aus dem ZusamineuscbluB 
pleuraler und tergaler Korperwand entstandenes, sehr festes Chitin- 
stuck, welches nicbt but tergal, sondem aucb pleural siebtbar wird 
und zwar dort, avo die verflaebte Pleuralfurche sowoM auf das 
Costalgelenk (eff ) , wie auf das Analgelenk (A) Bezug nimmt und sicb 
als Pleuralgelenkkopf (pk) mit ihm gelenkig verbindet; dies ge- 
sebieht innerbalb einer besonders tiefen Einsenkung der Acbsellibhle, 
welehe wegen ibrer Stellung zu den iibrigen Teilen des Gelenks, 
wegen ibrer mechanischen Bedeutung und wegen ilirer Begrenzung 
durcb das Mittelgelenkstiick als Mittelgelenkbohle (mh) bezeicliiiet 
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sei. Es ist also duroli dieses (lelenkstliek geieiikii;' voi’IhiihIoii: l.h',r 
tergalc BoKirk init dem zAveitcilij;; plouraleii; dor hdztere wicdoruin 
eincrseits mit dem (losta%elonk, andcrseits inii dem AiialtVudier nnd 
dem Analji,'eleiik. Mittlere TerjjjalplatUi, Mitl;(d^'elenk, I’U'iUntl^-eleidc- 
kopf, I’lexiralleistc trenneii als mittlere Bo/Jrk(' denitimdi eiiieii vor- 
deren, episternal bezogeucu (den ji'olte anterieur Amans), you eimMii 
liintereii, epitncral bezogeneii (golfo posterieiir Amans) uud ludiimm 
aaf beide zugleicli Bezug (vgl. Mechanik). 

b. Einzelheiten. 

Bei der Betrachtimg der ehizelnen (■iclcukteile soil mm so vor- 
gegaBgeu werderi, dall, iiacli Erkemitnis der Bezieliuiigeii dcs pkuiraJeii 
Oberrandes zum Geleuke, voni freion Elligcl aus be.g»imeii, der tUdenk- 
bezirk imd die Beziebuiigen dos Tergits zu demsolben in obiger Aii- 
ordnuiig besproolien wird, woranf dureh die Besehreibuiig des Mittel- 
gelenksttickes der allgemeinc Zusainmenliang erklilrliedi wird. 

1. I'louralgeleiikplatlMi. 

Episternalgeleuk])latte. Das Kpisternum (jti]). Der oberste 
Absclmitt desselbeu verliert seine Eiulioitliclikeit dadur(;h, daB cine 
von oben nnd vorn scliriig nacli unten und liinten vorlaufoude Liuic 
eine feste Episternalgelenkplatte (osselot oder apparoil do pro- 
nation = osselet subantdrieur Amans, wobl hypopteron AtiDouiNs) von 
dem uachgiebigeren oberon Teile des Episternums abtronut (Eig. 5, 
Taf. XV &p). Infolgedessen ist der eingebuchtetc, krsiftig cbitiiidse 
oberste Teil des ei)isternalen Vorderrandes als lange Yordorecike s|»itz 
ausgezogen nnd das also bestimmto Oberendo des blpisternmus in der 
Ricktung aiif das Tergit und die vordcre 'l’orgalgeleId^pluttc einwilrts 
umgebogcn; das Hinterende des episterualen Olmrrandos ist gleieli- 
falls chitinos verstarkt. 

Die um’cgelmiiBig trapezfbrmige Episternalgelenkplatte {<•■}>) 
ist in eincr von der obcren Vorderecke zur untcren IliuterceJce ver- 
laufenden Wdlbungslinie so umgebogen, daB der vorderc, dem Vor- 
derwinkel des Episternums angescklosseue Teil gleielifalls naeli ciu- 
wilrts gebogen ersckeint. Eine dem Wolbungssclicitel cntgcgeugesetzt 
verlanfende, geknickte Ohitinleisto zerlegt die Gelenkplatte in eine 
untere und eine obere Halfte: Der Hinterrand der dreieckigen, untercn 
Halfte grenzt an eine ehitinSse Flache an, welcke die Plenrallciste 
in den Bereick des Episternnm vorsekiebt; der dazwise-ken betiud- 
liche, die Artikulationsfreikeit ermOglickcude Baum kaun als fonte 
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autcpleurale — vgl. uacli Amans Ibei Diptcren und Hemipteren — 
gedeutet werden. Die obcre dreieckigc Halfte ist am eingebucliteten 
Vordcrraiide mad im spitz ausgezogenen oberen Vorderwinkel, pivot 
mobile anterieur Amans, welclior gegen das Costalgelenk artikuliert, 
cbitiiios verstilrkt, der lliuterwinkel leukt gleiehfalls gcgeu das Pleiiral- 
gelenk ein. 

Die Bewegiicbkeit der Episternalgelenkplatte ist keine erheb- 
licbe ; sie erfordert eine grSBere Muskelkraft als sonstige Ge- 
lenkteile. 

Das Pleuralgelenk; Der Vorderwinkel des oben vollig weich- 
bautigen Epimeron tritt im Zusammenliang mit der Pleuralleiste Ip 
zum MittelgelenkstUck (b|) in Beziehung. Die Pleuralleiste (Ento- 
pleiiron Amans) ist im Hintcrgrunde der zur Mittelgelenkbbble 
imh) Cavite articulaire Amans bin verbreiterten Pleuralfurche zu 
einem kraftigen Ohitinstuek umgebildet, dem Pleuralgelenkkopf 
[pk] (apopbyse alifm'e oder auch pivot fixe oder median Amans). Der- 
selbe verlangert sicb .sebr spitz nach biuten, wobei sicb die gerade, 
seicbt ausgehoblte Oberkante eng an das MittelgelenkstUck anscblieBt; 
cr wird dabei von eiuer vorgelagerten Hautfalte zum Teil nach 
auBen verdeckt, welche das Epimeron mit dem hinteren Teil des 
MittelgelenkstUckes verbindet (vgl. Fig. 4 und 5, Taf. XV). 

Epimeralgelenkplatten (vgl. bes. Pig. 4). Das Epimeron 
[pl^. Die den faltig abgesetzten Oberrand des Epimeron begleiten- 
den Epimoralgelenkstucke [pi und p-x) liegen vbllig frei in der weicben 
Gelenkbaut der Acliselboble. Die dem Ansatz des secbsten Pleural- 
muskels dienende vordere Epimeralgelenkplatte [pi) ist ein 
langes, schmales, in der vertieften Pleuralbaut eingesenktes Cbitinstuck; 
sie spriugt nach innen weit vor in beiderseits liber die auBerlicb sicht- 
bare Greuze verlangerter Endstreeke. Am vorderen Oberrande tritt sie 
an das MittelgelenkstUck bcran, mit dem sie durcb ein kraftiges 
Ligament verbunden ist (vgl. Querscbnitt 6, Textfig, 7, TIL Teil); ibr 
Hintereude befindet sicb in der Nacbbarscbaft des Analgelenks (vgl. 
Taf. XV, Fig. 4, 10^, p^). Mechaniscli ist die durcb ihren Miiskcl 
berabziebbare Platte von Bedeutung fur das MittelgelenkstUck. 

Das hintere EpimeralgelenkstUck befindet sicb am Grunde 
des Analgelenks; es ist ein kleineSj tief eingesenktes, ovales PlUtt- 
cben und dient dem Ansatz des siebeuten Pleuralmuskels, durcb 
weicben berabgezogen, es fttr die Bewegiicbkeit des Analgelenks von 
Bedeutung wird (Fig. 4 auf Taf. XV und Fig. 8 px). Die morpbologi- 
scbe Auffassung der beiden GelenkstUcke vgl. Abscbu. G, d im IT. Toil. 
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Iiii ft'Cg’Ciisak Zion epistcmuleii Jk^zirk. <lie^er i'pliricniJe 
Iciikliczirkj der juif den AnallVudier VliigelH bezuginH‘ 1\:il der 
ilo.lisdliulikj, eiii rtolir bcwcsgliclun* luid bilbnindeber. Hio in 

welelier .si(di der Flugel n,uf- mid nlHv:irtfc4 Innvegt, vini'iiift in, bzw. 
miter deii Epiitieralgideiikdiileken, alHdiuui am Ihile.rrajide dvH Mittcl- 
geleiikd.llckcs diireli die Mittelgelmikhiilde olKudmlt) di^ri 
Icnkkopfcs imd oberlialb (lcivb]pistcnialgadenkpla.tte niit(‘-r dem doHtak 
gelcnk; letzteres verimig in der Kulicbige den gefa-ltcten ,nHgels in 
den weiclilulntigcn Ec/irk cinziitretcii, webdun* sicb zwiselum bvj'Hwter- 
imlgelenkplatte iiiul dcin rieiiralgclcnkkopf bellntlet (\'gl. bim'zii 
Fig’. 4). 'WeitercH wird die Mccdiaiiik de.s Friigeli:^ zeigem 
llinter dicHcn Gelonkcn Bctzt dor Anallappcu an. 


2. Der Fliigel (Fig. 3 und 0). 

Dor II interfl ilgel von i^ryllits domrsUr; us glei(dit dmn 
von Oryllus eduipcsh'is] fllr lid/i<‘Tc, sovvie iVir (h^adHlhus int m* dirndi 
IDn)in^nN'nAcnKk‘. (188()) lickjinnt ginvorden; JiuBerdem golum 8Aiissniv‘n 
(187()/78) iind Oows rocac (18!)8/9U) zalilreicbc Abliiklungen. Km md bier 
die seit IJ-EoanoNnAOJ-jini ilblicli gewordonc Adcrbencnniuig angcwa.ndt. 

Man liat bisber den Fliigel in fUuf .Hanptfclder cingetidlt. and 
iiacb den Adcrii ein Gostalfcld (l;^racoBtalfcld), ein Eadialbdd, cin 
Medialicld, ein Oabitalfeld iind ein varialilcs Analfcld iinterBcdnedcn. 
Da CB von morpbologiBcber und luecbaniBcbcr Bedentung niebt nur 
flir Ortliopteren, sondorn ganz allgcniein ftir Banitliolic »abgebriteten<: 
Tnsektentypen ist, die vier erBtcren Felder als ciiu^ Einludt dem 
Analfeld, Analiacdier, gegonltberzuBtellcn — wie cb ldKlu‘.r in vor* 
liegendeii AnBfilbrnngen liereitB angcnomincn iwt — und d:i die (JoBtal- 
adcr von groBer meclianiBcbor Ikjdeutung fiir den m'Hten FlilgeJak- 
K(dinitt imd aucli luiuptBachliidi an dor Bildnng di^B Ot^livnkH ln‘t(di]igt 
iBt, Bo seien die genannten vier ernten Felder nks OoBtaJ fel d^ 
Vordcrfeld, Scdinltcrfcldj ini weitercu Sinne zuBanunengelaBt; dieHe 
AuffaBBung lindet nicb aiieli bci Saubbukk (1868). Kb bcu deinnac^li von 
cinein — niclit irnnier vorliandcuen — IVracostalfelde, deiri Go- 
stalfelde im w'eiteren Siimc, dem Analfclde, bci (JryUm alw AimF 
faelier besBer bezeiclinet, and dem Anallaiipen die Rede. 

CoBtalfeld. 

DaB CoBtalfeld in weiterem Sinne (//i)^ Saubbubeb buineraler 
Absebnitt des 'Blattidenflligels (verBant antcricnr Amanb)F ei:itB})ticdi,t 
dem (lebiete derAdern /(RadiuB) bin VTIl^ der BOg. erBtmi konkaven 
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Aiialader (ihrer Lage iiach), (vgl. die Adern IJ, IF, VI — siibciibi- 
tal); wircl liiiiteii dm*cli eine mecliauiscli bedeutsame nnd morplio- 
logiscli gleiclifalLs cliaTakteristiscbe , tiefe, konkaye Falte begrenztj 
liiiiter welcber die erste Koiivexader dcs Aualfeldes folgt (liierzii vgl 
Fig. 3 imd 6). Die Beschreibung Eedtenbaciieks (S. 177) gilt aiicli 
fUr (JryUtis domesUms: Die Gostalader I bildet als erste Kon- 
ycxader eine kraftige Vorderrandsrippej den Vorclerrand des Fltigels 
tibeiiiaupt; sie wird distalwarts selir dtinn. Die sebr dlinne Siib- 
costa II ist basal ansgelbscbt. Die sehr kraftige Radialader III 
(alias Bracliialader) ist an ibrem unteren Ende init der Costalader ziiiu 
(-ostalgelenkstltck verscbmolzen; init letzterer, sowie mit der folgeii- 
den Medianader F {vielleiclit gleicb der aloplenralen iierviire snbaiite- 
rieiire Amatsts), ist sie distalwarts bornig verbunden; es ist deriinter dem 
Deckflligel aiiBen vortretende, daber scbntzbediirftige Teil. Satjssure 
neniit dies Gebiet den vorderen Teil des Hnmeralfeldes; letzteres mit 
einein, l)ei Blattiden nacb vorn Zweigadern abgebendenj Hauptnervcn. 
Das Gebiet der dllniien, aber kraftigen, dreiilstigen Medianader F 
(konyex) sttitzt bei reieblicher Qneraderung die Flugelspitze ; es nm- 
faBt die aire vitrce Saussures als Glasfeldader. Die immittelbar 
folgende,. tiefe konkave Exalte entspricht der einfachen, zarten^ basal- 
warts ausgeluscbten Snbmediana VI, Diese Ader, sowie besonders die 
folgende F/i, die nacb binten Aste abgebende Discoidalader der Blatti- 
den, entspreohen Saussures hinterem Humeralfeld. Die beiden Aste 
der konvexcn Gnbitalader VII (wohl alodorsale = koiivexe? die ner- 
vure in4diane bei Amahs) sind ancb bier — ygl. Saussures bande anale 
— distalwiirts zn einem, bornigen, reichlich c[iiergeaderten Chitin- 
streifen verbunden. Die nun folgende konkave Siibcubitalis FIJI, 
iiervure submikliane Amahs’, als alopleural, wobl glcicb koiikav be- 
deutcnd, erste konkave Analadcr Redtenbachers, sog. Teilader, ner- 
viire divisante Saussures, ist basalwilrts ausgeloscbt, bildet aber die 
erwillinte, wichtige, bei ausgebreitetem Flllgel sebr tief konkave bis 
ins Golonk binein zu verfolgende Gelenkfalte der beiden Fliigelfelder, 
die depression snbmcdiane (Amahs), anf welclie das mecbaniseb so 
bedeutsame dicdre basilaire (AMxIhs) liezug nimmt. Die F. und VII, 
Ader sind an ibrem basalen Endc ausgeloscbt: Die wiirzelwarts bogig 
gegen die Radialader vortretende und mit dem Vorderast der Cubital- 
ader FIT verbundene Medianader lunschlieBt mit dem binteren Ast der- 
selben ein verborntes, gewblbtes Feld, Welches den Eaum zwiscben 
Radialis und dem Analfacber ausfullt, und gegen welches die konkave 
Falte der FX Ader gelenkig ausliluft; zwiscben diesein knbitalen 
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HoriifeMc imd doiii Gclenkbezirke, aiuk'.rf^e.itK bltdiit mJso die 
des CostalfciclcB oin inolir odor wi'-ui^’cr fridi'S 

Fiddy OoHtalw'urzedfold {(ur)j in wci<dioiii die zwisclio.ii deni kiibi- 
ll\:)nii:blde uiid deui vcrdinklicMi liasalc.tidtMler /. kuiivo.XiMs 
ader ciig'a, Flil^'dfaltc an dcu iliidxaTjiud <ios (A)sfai,a*i‘k‘iika vo.iiiiiift, 
llieraus wird crsuditlicli, \va,ruia die '17,//. Ader-Koiika,\i‘a.ltx^. iruAit, 
wie aiis RiODTENTavciiKU-B Al)l)ilduii,i»'cn (Fig. 22, 17, k Xf) iUirK^liiiihjir 
soil! kdiiiite, in der Vf. kouka,vou Adiadjilte \’crlajifli 7 ^^ond^vra dciu vtai 
Saussure inul aiicli van EEU'rEMiEAoiiER fiir die Oluttidcn {Uigcgclicncu 
Verhalteii eiiispriclit (vgl bes. die Elyfcron). Van ('iina' dcutlielieii V(rr- 
bindimgBader zwiBchcii dcr erBtcii kouvnxeii Aiiabidcr uiid der Fiihi- 
takder (.ItEDTENBACHER, Fig. 22] hi: bci douicdiau}^ id^ditH zu 

Bclicn. Die Adcrliornolngieu lait den Angabeii Auans Bind in Aid)e- 
traebt dcA* bidden voiieiiiandcr abvv’eiclioiide!i Abl>iUltuig<ai (1884^ Fig. 2 
und 1.885, IVif. Ifl, Fig. .1) sowie dor nuvadlKtiliiiiligktdt dei* .Figur 1 
boztiglicli dor F,l!igclda(dio iriit cinigor BiolHadioit injra.nfdie 17/. und 
VIII, Acler zutreffend. Die Idoitilizicning dor nervure anterieum*., 
j)rO“ und subantcriouni lnib(3 i<di dainit unterla,B>sciii. l)aB Feld van din* 
nervure proantoriourc bis eiiiBcliL der iiervuro Biiliantericuni inag d<nn 
Gebiete I biB III entBprcoIieii; die D. unci I7i. Adorn inbgeti axudi 
bei don llbrigcn Ortbopteren basal aiisgolosebt Hein. 

Oostalgclenk. 

Das C.'ostalgolonk {af) (vgL Fig./}, 7, 4) eutstobt dumb Vor- 
Hclimelziing and starko Vorborming der basalon Ikidialiide.r und be- 
Bondors dcr Oostalader; a.uf dcr ()borB(3itc weielien d,ie lK‘,id(,ai Adtvrn 
bjisa'Iwiirts auHcinandor: Die ('.!(nstala,dcr / en<l( 3 t, an Btllrke. Hobnell 
abncbiucnd und daboi imnier weniger ebeu vertretiuicl, in na.oli liinton 
ningebogciieau B()gon; von ihr duroli oiiio \v<n1;o f^insenkung gi^tronnt, 
endet dabinter die vorn stcil abfallende liadiabulor III in (^rba-btai 
gcrundetcn.i Vorspning. Dieser OberBoite des (Jesta'Ige/lenkB ciitHpricbt 
eixie unregelmilBig gerundetc, zuin grbBtou Toil der (.Jimtaiader an- 
gehbrige IJiitorkante, welcbc unterscitB stark vornpringt (vgl Fig. 4). 
An dor flacben Vorderseite set/zt sicb die Dnplikatur ak weicbe 
Hautfalte in die Hantpolstcr vor dem Gcleiike fort. Unter Auseinaxi- 
dcrweicben der boiden Lamollen doB FlUgels gebeti die beiden Adorn, 
biBher^ noch als goscblosseno Bobre vonoinander getrennt, dtircli 'Fort- 
fall der trennenden Sebeidewand in einen geaiaiiisamen Raiiin liber; 
an 'der' 'Basis 'Bind jedoch die beideni ■Lamellexi.dnreb eine sebr fosto 
Obitinbrlloke hr zneiiiander vorfcBtigt, welober imtorsoits ein IxjBondorer 
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Vorspraug am Costalgelenk entspricht. Das Costalgelenk ist hinten 
an das Mittelgelenkstiick angeschlossen: unterseits durck eine weiclie, 
gcriinmig'c Hantfaltc, welclie in die MittelgelenklioMe tiberieitet; 
oberseits gelit das Costalgelenk imvermittelt in das Mittelgelenkstiick 
iibcr, — cine feste clastiscli-cliitinOse Ansatzlinie, in welclier die 
Spannnngsverbaltnisse der Ansbreituug des Flligels entgegenwirken 
und die Enhelage, d. h. den Eintritt des Costalgelenks in die Mittel- 
gelenkliolile, herbeizufiihren bestrebt sind. In diese bald konvexe, 
bald konkave Grelenklinie liiuft sowohl die konkave Flligelfalte der 
VIII. Ader, als aueh die konvexe Vorderrandsfalte des Analfeldes ein. 

Analfacber. 

Der zweite Absclinitt des Flligels, der Analfacber (/Zj), das 
Analfeld, oder das Axillarfeld Sausstjres, ist mit dem thorakalen 6e- 
Icnkbezirk dnrcb die als Dnplikatnren kenntliclien Fliigelgelenkplatten 
vcrbundeu. Er erstreckt sick von der ersten konvexen Analader, IX. 
(Axillaris), welcke in einer hokeu konvexen Falte den Beginn des 
Analfilckers ausdrtlckt, an, iiber den Eanm von weiteren zehn kon- 
vexen, regeknaBig mit dtinnen konkaven Adern abweckselnden nnd 
mit diesen durck weitlaufige, dilnne Queraderung verbnndenen Flleher- 
strahlen. Die IX. Ader, die erste konvexe Analader, alodorsale 
nervure posterieure (Amans), ist eine kraftige, an ihrer Basis, ver- 
breiterte und dan’n nack kinten nmgebogene Ader; mit ihren beiden 
folgenden konvexen Nebenasten ZXi, IX 2 , nimmt sie ein wenig falt- 
bares Feld ein, kinter welchem eine tiefe, gegen die Basis der ersten 
Analis anslaufende, konkave Falte (J?. Ader) folgt. Die zweiten bis 
flinften konvexen Strahlen des Analfackers crsckeiuen .deutlich als 
Aste der ersten XI. Ader (M/j), deren Basalende parallel der ersten 
Analis (IX) nack kinten umbicgt. Die kintere Begronzung des Anal- 
filckers liegt in einer — wie die Betracktung des FlUgelsaumes zeigt 
— ikrer Natur nack konvexen, jedoch eine tiefe Konkavfalte be- 
dingenden Ader XIII (vgl. Eedtenbacher); dieselbe bildet zudem den 
Hinterrand der Analgelenkplatte nnd den eingesenkten Analgelenk- 
kopf ali selbst. Als zunachst kraftige, ziemlick breite Ader verbindet 
sie sick distal mittels verbreiterten Chitinbezirks mit dem zeknten 
Aste der XI. Ader und der ersten Ader des Anallappens (vgl. Fig. 6) 
and erscheint daruber kinaus in ihrer distalen Halfte als dlinner, 
konvexer Strakl, kinter welchem die konkave Falte als kintere Grenze 
dcs Analfackers verlanft. Von der Basis diescr Analgelenksader XIIJ 
aus wird die Grenzo des Analfslckers bestimmt: Gelenkwarta durck 
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cine I'lroite, kiiiftigc, liornigc Querrcrliiiuluiig (r), Vorl)iiidiiiig«Bteg« 
glcicdibedeutcnd init dor area, do postcriciu-c odor terniiiuile (Amans) 
dor libTigcn Ortliopterco, dor n, rondo axillaire l)ei Blnttideii (Saussurk), 
wcloJiG die Fiudierhitraldeu AT 6— 9 eiitseiidet nnd nacli voni, zwsir 
K(?h'iua](n“, mit dein ver1)reitorton Ikasnleiidc dor JA". mid AT Ader — 
liicr wicdcnim t^elbst verbreitert — in ciner koiivexen S(dRiriiier- 
fjclenkliBie zxisainmcTitrifft (vgd. bes. Fig. 6). Diese letzterc iet ciii 
Toil der voiii zcdniten Strabl der elfteu AnalMdcr (ATi^) bediiigteip vor 
der XIII. Ader verlaiifcndenj koiivexcu HiiiterraxidBfelte dew AnalfeldoWj 
welclie an deni mittleren Erweitenmgwbezirke der XIIZ Ader iiacdi 
voru ausbiegciid mit dem Verbindungwwtcg mid dor proximaleii Ilalftc 
dor Aiialgelenkwader XI/I oin hiuterew zartbilutigcB »Haiitfcld<; 
iiinweddieUt ; wie vcrcinigt wiodi mit dor miw alw konvexo Vorder- 
laiidwfnltc IX dew Analfilclierw bokannten, in das Costalgelonk 
einlaufeiiden Falto an der Stelle iliros Zusanimentreftbus mit der 
IX. Ader, Dio im ibHantfeld^ ausgolbscliton 7. bis 9. AT Fiieber- 
Btrablon gclion an ihrer Basis naoli vorn gcriiditotc Q,uorverl)indT,iiigcu 
nntorchiander bzw. mit dem seelistcn AT. Strabl oin. Es ist somit dor 
Aualiacber in eineii, mittels eines Scbarniergelenks — in aiigegobcner 
Konvexliiiie — zusammenschla-gbaren, festen Oliitinbilgol gcBpaimtj und 
die Dreitciliing dcs Aiialfiichers duridi die konkavo X. Falto und 
die koiivexc Hinterrandsialte in zwei iimgefaltet nacb unten iim- 
selilagbare Bezirke — (Tlebict dor LY. Ader mid Eaum des »HauD 

feldes« - und cineri dioBcii augepaBt faltbareo Facbcrteil crscdicint 

mocbanisidi begrllndct. 

Im gelenklosen Anallappen. ist die Adorung basalwilrts ausgix- 
losobt; von dor ersten konvoxon, mxdi kriiftigen ATT Ader al) nimmt 
die EcgclmriRigkcit and Sclnlrfo der imnmolir imregolmaBig notzigmi 
Adcnmg alh 


Das Aiialgclcnk (vgl Fig. 6 !Lagcbildcr; 
im cinzclnen Fig*. 8). 

Dio aiis mebrftichen Cbitiiiplatten znsammengesetzte faltige 
Wurzel des Analfachcrs (rw/?) grenzt in der diircb die vereinigte IX. 
und ^XIIL koEvexe Falte gebildeten, unpaaren basalen Konvexfolte 
an die blntige Basis des CostalfeldeS; das Costalwurzelfeld (cvp); 
Mot selilieBt sioli die eiiio Seite eines fast dreiseitigen rilittolions an^ 
welobes (c?i) »Verraitt1ung8platte« genannt sei, da es im mittelbaren 
AnsehluB an das Mittelgelenkstdck (&i) zwiseben Dostalfeldwurzel und 
AnalfEeberwms^el vermittelt: medialseitig grenzt es an die vordere 
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Aiialgeleiikplattc rfj ; hinten schlieBt sicli eine zweite , etwa clrei- 
cckigc Phitte (^ 2 ), osselct teriniiial Amans, aji, wclclie einen yorclereii 
i^crirk der im librigen — abgeselieii vom Analgeleiikstltck ^ 
gbislijuitigen Aiialfilcberwurzel [aw) eiiiiiimint; sie Bei als Aiial- 
wiirzelplatte ( 6 ^ 2 ) bezeiebuet 

Die eigeiitlicbe Analgelcnkplattc endlicli vollzielit die 
Verbindiiiig der Aiialfaclierwarzel mit dem Thorax and erBtreckt sich 
alB imregelmaBige, zweiteilige Platte you der »koiiYexen Fl!igelfalte« 
ail bis ziir XIIL Acler. Dieser Analgelenkplatte ist iusoferii eine 
besoiidere Stelliiiig deskriptiv eiuzuraumeu, als sie sicli dem Thorax 
foBt aiisclilieBt, nnd der an ihrem aiiiiabernd geradlinigeii Seitenrande 
ansetzende Pltigel uaob Bruch der Costalader und Radialader am 
(Jostalgelenk leiclit abziitreiiiieu ist. Von den beiden Teilen ist die 
einfaclie, vordere Analgelenkplatte [d^)^ deren obere Lamelle 
chitinisiert ist, deren iintere Lamelle feinhaiitig bleibt, ein langliches, 
gcrundet unregelmilBig-dreiseitiges Stuck, eine oben konkay vertiefte, 
unten dahcr (Fig, 4 r/x) gewblbt vortretende Platte, anniihernd ein 
spharisclies Dreieck, mit kurzem, zur koiiyexen Fliigelfalte aufge- 
bogenen Vorderrande und spitzem Ilinterwinkel; sie grenzt mit der 
vorderen Strecke Hires Innenrandes in festem, aber nicht unbeweg- 
lichem AnschluB an das Mittelgelenkstiick, pleuralseitig an die Vennitt- 
lungsplatte [Cx) der Analfacherwurzel. AmHinterwinkel und der liinteren 
Strecke des Innenrandes, in welcliem die Duplikatur der Platte diirch 
Auseinandertreten der Lamellen zur tergalen bzw. zur zarten, pleuralen 
Haut aufliort, verbindet sie sich gelenkhautig mit der liinteren 
Analgelenkplatte (('4)* 

Letztere ist auBerst frei beweglich in die weiche Faltenhaut des 
Thorax eingcsenkt und tritt, abgesehen vom Vorderende, nur noch 
hinten zum Tergit in Beziehung; sie ist kriiftig chitinisiert, yielfach 
unregelmaBig verbogen, quergewolbt und von etwa trapezischer Ge- 
stalt. Der tief herabgebogene, hintere Innenwinkel, das Analgelenk, 
ist in die Gelenkhaut eingesenkt und ragt ins Kbrperinnere hiiiein (vgl. 
Querschnitt 1, Textfig, 2, III. Teil) und tritt in Beziehung zur liinteren 
Epimeralplatte (p^) deren Muskel Eine von ihm aus- 

gehende, gegen den vorderen Seitenrand verlaufende Furche bezeich- 
net das Aufhdren der Flligelduplikatur, indem hier unterseits die 
Pleuralhaut frei wird, und zudem also ein vorderer, medial wartiger 
Abschnitt von einem liinteren, dreieckigen Stiickc zur Absondenmg 
gelangt. Ersterer ist demnach eine einfache, rein tergale, daher von 
der IJnterseite unsicbtbare Fortsetzung der Analgelenkplatte; er darf 
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dalier Tcrgalfortsatz [ta] der letztereu [cU] werdci], welclicr 

Jill cler Vordcrccko niit dein Mittelg’elciikstlUdc [h^] iind der mittlcroii 
TiMpilgelciikpljitte {di) l)ew('>gli<d) ziiBainmeiitrii'Ft und deroii Htark 
licral)gcl)Ogciier fniicBrand vor dor Mitt<‘., ver einem, .^cliarfcii Atw- 
Bcliiiitt, eiiicii laiigeiij deivi Aiisa.tz dcH zwrdftcn rienniliniiBkek 
diciiendeii Sporii [s] tiilgt. Die vorderc Spitze dcB drcicekigcii, Btsirk 
gewolbteii, Idiitcrcn. AbBcduiitteB der Aiialgelenkplatte [d^] trifft lait 
deni Ilinterwinkel der yordercn Analgclenkplatte (r/j) zAiBaramcii ; dcii 
Hinterraiul eiidlicdi l)ildet die XIIL Adcr, zwecks dercn Bildiing die 
beiden liier gleicbinaBig* krilftig cliitmisicrton, im ganzen kczirk dureli 
zahlreiche Qiierbritckcn vcrlinndeiien lAunelleu dor 01iitin|)latl:(‘, jen”- 
seits ciner sehr festen VcrsclnnclzungBlinic, <d)e.rBcitB gcwblbt atiB- 
einandertreten. 


Gelenkfalteri. 

In oilier deiu genidini Seiteiirand ziendieb parallcleri, koukavini 
lanlo iBt cin soitlielicr Streifen dor Platte + d^ antgebogerij luid bier 
Betzt dor Flugol an. Es zeigt .sicli nmi, daB die die binterc (Irenze 
doB Analfilcbers bedentende konkave Falte sich in der niorpbologiscli 
koiivcxen XIII. Ader (liKDi'ENBACinni) fortBetzt and Bicb weiterbin 
in der konka-Ycn Seitcnrandlinic der binteren Aiialgelcnkplatto di tind 
in der ganzeu konkaven vordcren Analgelenkplatte rfj fortftihren laBt, 
BO daB sic gleicbfallB am Ziisammentrcffcn des CoBtalgolenks init 
dein Mittelgelenkstuck endet. AnRcrdem ist niit dein Frciwerden der 
Plenralhaiit am AnalgelenkstlUik die AnBatzlinie des FlUgxdB gegeben. 
Die Bewegliebkeit der Fliigelpla,tten and dcB AnalgclenkB aatm'oin- 
ander ist koine erheblicbe, jedoidi bei der groBen Tiewegliebkeit des 
AnalgclenkB im ddiorax, sowic diircb die ebon beB<diriebcnOj ziemlieJi 
s ta,rro konkave IJ rnlricgangs region gim ilgend am den g e fa. 1 1 c t e- n 
Fliigcl danaeli n()(5h liber den Rllcken iimzaBchlagea, was dnrc‘k den 
Mnskel [fnin] bewirkt wird. Dio Betraclitung dos ATialfa(‘Jie.rgelenkB 
gosebah nacdi den 'in der Faltung zum Ausdraek kommendon meebani- 
seben Clesichtspankten. Der Nachweis, inwiofern dio Vermittliings- 
platto and die medialseitig angescblossene vorderc Analgelenkplatte 
otwa inorpbologiscb dem Dostalfelde im weiteren Sinno angohbren, 
maB , — legt man Uberhaapt Wort daraaf — entwicklangsgescbicht- 
lich erbracht werden; man darf jedoch vielleicht in dem binter der 
Vermittlangsplatte Befindlichen Streifen die aasgelOscbte ^ Basis der 
IX, Ader: vermatemA ' 

' Per Tergloicb dor ganzon, soeben besebriebenen Analgelenkteile 
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mit dem von Am'ans beschriebenen Verbalten des Hiiiterflllgels der 
Locus tiden zeigt zwar keine prinzipiellen, so docli anatomiscb anf- 
fallende TJnterscliiede, welche in einer Konzeiitratioii der Analfacber- 
wiirzcl auf eiiien eiigereii Bezirk nnd basalcu Verfestigung der Anal- 
faclierstrahlen bei Lociista beruhen; es wird am SchliiBj nacb Be- 
sprecbiing des Elytron, nochmals hierauf eingegangen werden: Die 
Homologie des Verbinduiigssteges mit der Arcade terminale mid der 
Platte ( 02 ), der Analwurzelplatte, mit dem Terminal komiten sicker fest- 
gestellt werden; es ist somit wahrscbeinlich, daB der Hinterrand des 
Terminal nnd des Proterminal der hinteren x4.iialgelenkplatte nebst 
Wiirzel der XIIL Ader, sowie dem Tergalfortsatz ta entspricht. 

Der Analgelenkbezirk entspricht bei Blattiden (vgl. Saussure) 
dem carree axillaire; Amans homologisiert es (S. 53 imten) mit der 
von ihni beschriebenen lame carree— piece qnadrilatere der Orth opteren, 
was nach Kenntnis der Figur bei Saussure nnd nach dem beschrei- 
benden Text gemilB dem mechanischen Verhalten des Gelenkstiicks 
(Saussure) (Annales S. 165) nicht angangig sein ditrfte (indem ich 
u. a. die fossetee laterale des Metathorax Saussure der depression 
postdorsale bei Aiiaxs gleichsetze) ; vgl. Mittelgelenksttick bei G?'yllus. 

Tergaigelenkplatten (Fig. 9). 

Die drei dem Tergit angeschlossenen nnd dessen Verhindnng 
mit dem Fltlgelgelenk herstellenden Tergalplatten sind ringsnm 
frei beweglich, sei es diirch dlinne weiche, Oder dnrch starke, be~ 
wegliche, ligamentbse Haute miteinander nnd mit den angrenzenden 
Bezirken verbunden. Die eng aneinander angeschlossene vordere nnd 
mittlerc Tergalplatte kbnnen trotz ihrer gelenkigeu Trennnng als lU” 
sprlinglich einlieitlich anfgefaBt werden. 

Die vordere Tergalplatte (a^) ist eine qiiergewdibte, hinteii 
vcrbreiterte, laiigliche Platte; sie tritt, vorn jenseits einer Sehr%furche 
starker chitinisiert imd verschmalert, sowie seitlich in der Kiehtnng 
auf die Episternalgelenkplattenspitze herabgebogen, als Sttitze des 
Costalgelenks miter dasselbe (vgl. Qnerschnitt 9, III. Teil) nnd bildet 
die steil abfallende vordere G-renze des G-elenkbezirks liberhanpt; 
ihr Hinterrand ist dem Vorderrand der mittleren Tergalplatte ange- 
paBt, Die Verbindung des Seitenrandes mit dem Mittelgelenksttick 
ist eine breite, weiche Haut. 

Die vordere Tergalplatte ist far Orthopteren bisher noch nicht 
beschrieben; sie entspricht aber wahrscheinlich dem Antesigmoide 
anderer Insekten (Amans). 

Zeitsclurift f. wissenscli, Zoologie. LXXVIII. Bd. 22 
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Die wiclitige mittlere Tergalplattc (fti) iat ciii groKes, fostes, 
unregelmilBiges, gewolbtes and trapezoidcs (Jliitinatiick, dcreii steil 
herabgebogener, zweimal bogig geschwungeiier Iiinem-and doppclt so 
groB ist, als der aimiihernd parallele, geradlinigc Seitenrand; die Icisten- 
artige Verstarkung der beideu Hilndcr bildet am l)esoiKlera krilftigeii 
Innenrande etwa in der Mitte eiuen brciten, stumpfen Geleiikvorsprung. 
Infolge der Eiiibuclitung des langcu utid selir sclirilgen Hiuterraiidcs 
ist der iunere Hinterwinkel in eineu langeu, kriiftigcn Sporu ans- 
gezogen, an dessen Grunde die Wolbung der Platte dnrch eino dein 
Seitenfortsatz eutsprecbende Einsenkung uuterbroclien ist. Der spitze 
auBere Hinterwinkel trifft mit der Aualgclenkplatte zusammen. 
Das platzlich anfgebogeiie Vorderende ist an dem an die vordere 
Tergalplatte angeschlosscnen liande cingebucktet. Der Seitenrand 
grenzt mit schmaler, liganientiiser Gelenkliaut (vgl. III. Teil, Textfig. 3 
bis 8, Querschnittserie) an das MittelgelenkstUck. Die zwisohen dem 
Hinterrand und der Analgelenkplatte d‘i bcfindliche Falteuliaut vermag 
in der Rubelage das Analgelenk ta aufznneluncn (vgl. hierzu Fig. 1 
mit 2 im III. Toil, Tafel XXIV]. 

Die mittlere Tergalplatte entspricht dem an den Thorax 
angesehlossenen Teil des dorsalen Bezirks der lame carree = piece 
quadrilatbre (Amans), welches letztero im tlbrigen dem Mittelgelenk- 
sttiek von GnjUus gleichzusetzen ist. Die hierauf bezttglichen, nieht 
ganz klaren Abbildungeu nnd Beschreibungen Amans’ you Orthopteren 
lasseii vermuten, daB bei den librigeu Orthopteren die mittlere Tergal- 
platte mit dem MittelgelenkstUck fest verwaehseu ist. Bei don Ubrigeu 
Insekten erst wird sie selbstandig frei und wird llberall als sigmoide 
wiedergefunden. 

Die hintcre Tergalplatte (aj) ist ein dreieekiges Ohitinstllck, 
dessen Basis sioh anf den dem tergalcn Seitcurande entspringenden 
Ohitinvorsprung stutzt, und dessen seharfe, verschmUlorte Spitze Uber 
die Gelenkhant zum vertieften Analgelenkkopf d-j,, ak herabgebogen 
ist (hierzu sehr deutlich Querschnitt 1, Textfig. 2 im III. Teil]. 

Die hintere Tergalplatte ist dem dorsoterminal Amans zu ver- 
gleichen; sie tritt demnach, der depression postdorsale, d. h. dem 
flachen, hinteren Bezirk dt^ des Scutum angeschlossen, bei Insekten 
hbherer Organisation auf; jedoeh seheint sie, wenn auch nieht aus- 
drticklich besehrieben, so doch in Tafel III, Fig. 1 (Amans, Aunaleu] 
me Locustiden angedeutet. 

Dje vordere und mittlere Tergalplatte stUtzen sich auf das 
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Prascutum, letztere aufierdem auf den vorderen Vorsprung des ver- 
flachten paarigen Seitenfeldes des Tergits (d^)- 

4. Gelenkbildungen des Tergits. 

Die Beziehungen des Tergits zur mittleren Tergal- 
pi atte sind folgende; Die den prascutalen Teil vom Scutum tren- 
nende Innenleiste tritt unter Abtrennung eines langen, schmalen Teils 
des gewolbten Vorder- und Seitenrandes infolge eines schmalen 
Spaltes ts (fente dorsale Amans) uber die tergale Gelenkbucht frei 
vor. Dieser krEftige, bogige Tergalhebel {th, Fig. 9) [abnlich dem 
angle au difedre, coude dorsal (tei-gal) Amans] tritt ttber den in die Ge-. 
lenkbucbt (tb) eingreifenden Gelenkvorsprung der mittleren Tergal- 
platte (fla), welche von unten, wie beschrieben, gestutzt ist; er ist 
selbst wiederum unter den tergalen Seitenbuckel angedriiokt. Der 
Druck dieses Rebels richtet die Tergalplatte auBen-seitlich auf; die 
Mecbanik wird zeigen , wie sicb der hiermit gegebene EinfluB auf 
das Mittelgelenksthek gestaltet. 

Die drei tergalen Gelenkplatten kann man obne weiteres als 
abgegliederte Stttcke des Tergits auffassen, was fUr die hintere 
Tergalplatte der Vergleich mit dem Meso thorax zeigt. Die mittlere 
Tergalplatte scheint aus dem Seitenrande des Tergits geradezu heraus- 
geschnitten zu sein; die vordere Tergalplatte ware etwa dem Pra- 
scutum anzuscMieBen. 

5. Mittelgelenkstiick (Fig. 10, vgl. mit Fig. 3 u. 2). 

Das bereits oben charakterisierte MittelgelenkstUck (Sj) er- 
scheint in dorsaler Ansicht als langlich vierseitiger, derart ge- 
wOlbter Ohitinbezirk , daB die beiden vorderen Ecken in gleicher 
H(5he liegen, die auBere Hinterecke aber infolge des zum medialen 
windsohief verlaufenden lateralen Seitenrandes viel tiefer liegt als 
die innere. Es bezeichnet das Auseinanderweiehen der FlUgbl- 
duplikatur zum pleuralen bzw. zum tergalen Bezirk. Die Abtren- 
nung der vorderen Analgelenkplatte zeigt (Pig. 10&), daB der 
Seitenrand des StUckes eine, allerdings nicht mehr eng aneinander- 
gelagerte Duplikatur ist; am Vorderrand sind die beiden Lamellen 
entsprechend dem Ubergang in das Costalgelenk bereits voneinander 
entfernt, ein Ubergang, dessen dorsale elastische Kontinuitat bereits 
beschrieben wurde (S. 321). Der Hinterrand des StUckes ist sehr kurz; 
au der tief herabgebogenen auBeren Hinterecke sind beide Lamellen 
vereinigt, an einer Stelle b^ + a^, br, an welcher die, die vordere mit 



328 


Fricdricli VoG, 


(ler liintercn Analgelenkplatte verbindeiide Gclcnkluint heriiiitritt. Die 
inuere liinterecke und der an die mittlere Torgalplatte angcisdilos- 
seuc, loisteiiartig verstiirkte iuncro Seitonrand dor oin'ren Lamelk; 
gehort alleiii dcin tergalcii liozirk an; dor iiicdialoc ontHproclioiido 
»Innen«-l{and der unteren Laiiicllo grenzt. an die l'l(‘uraliuiut, sn daB 
also beidc Lamelleu medialwarts vveit vonciiiander ontfornt sind. Die 
derart befreite Plenralbant dcs StUckes gcht in die iiilduiig der Cliitin- 
bezirke der Mittelgelenkhbble mh (cavite artioulairc Ajuns) ein. 
Bevor beide Lamellen endgliltig auscinauderwcicdien, treteii sie diiroh 
kraftig cbitiucise Brlickcu in Verbindnng. 

Der Zweek dieser Einrichtuiig ist der, die Ohitintoile der Mittod- 
gelenkholde in eiuer /air dorsalen Fliiidie nnv'crsclnohbaron und ge- 
sicberteu Lagenmg zu erlialteu. Es liaudcU, wic.h l)oa()nder« iiia die 
Sicberung eiues doppclten, kriiftigen, balkciiartigen Gliitiustrcifensc — 03, 
der sich in, lizw. liinter, bzw. auiJeu vor dor Mittclgelcukliiilde be- 
findet. Die vordere Strecke c — diosew Ibilkcns vorliluft liiuten tief 
im Hintergrund der Zeiitrallioble und endet liicr in oiner aulien vor- 
borgenen Ecke; sie artikuliert als liollgelenk (ligue de basiuile 
Ajians) in Gondyku'tlirose (Amans), wie bereits angegeben ist, init 
dem verlilngerten Plcuralgelenkkopf, init deni er inittels Sfdimaler 
Hant eng verbundeu ist. Die nnuntcrbrocheu angeseblossenc bintere 
Strecke des Pleuralbalkeus a,, a-a-j, tritt nacb vorn ansbiegond vor' 
dn-s Hinterendc der vordcren vor; sic gebt in die zum Eiiiineron 
fllhrende Haut ilber, welobe, wie bekaunt ist, den verhorgeneu Toil 
der Mittolgolenkboble als AuBeuwand begronzt. Dor bintere auf das 
Analgelcnk be/llgliebo Toil dea Pleuralbalkeim apringt daber auBcn 
vor und kann, im Gegensatz ztim vorigen, dem cpimeralcn Bozirk zu- 
gercebnet werden, wie denn ja aucb acin gonmdotca llintiirendo mit 
der vordcren Epiinoralplattc (pi) in ligamontliso Vorbindung tritt (vgl. 
in. Teil, Textlig. 8, Queraebn’ 7: plb^ mit p,). 

Inneror Ran desselben. 

Der inn ere Ban des Mittolgelenksttlckea zeigt folgendes: Die 
Verfestigung des Pleuralbalbeua erfolgt einmal dadurcb, daB sicb die 
im oberen Rande der Mittelgclenkbdble nEhernden Lamellen engcr 
verbinden, einmal im Costalgelenk {g\ dann in der Mitte des Seiten- 
randes [d) durch eine scbwacbere, endlich im berabgezogenen, Enfieren 
Hinterwinkel h-i + 03 durcb eine krEftige Querbrlieke; dann aber 
d,aduTch , daB die plenralen Balken von der toxgaten Lamelle aus 
mittels zweier frei durch das Innere des Gelonkstlttos verlaufender, 
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sehr kraftiger Cliitinpfeiler gestutzt werden: Der eine setzt oben am 
Vorderrande scbmal-breit mit erweiterten Ecken p, h an, bezeicbnet 
bier die vordere Grenze des Mittelgelenkstlicks , verlauft gegen das 
Vorderende des vorderen Balkens c; der andre gebt von etwa binter 
der Mitte der tergalen Decke f h aus und ist unten verbreitert am 
Zusammentreffen der beiden Balken, welcbe er zugleicb stiitzt. Der 
pleurale, wie anch tergale Anted des seitlicben Randes, in welcbem 
also der Flligel frei wird, laufen demnaeb aueb in dem am Anal- 
bezirk angrenzenden Teil parallel, was im Gegensatz zum Deckfliigel 
bervorzubeben ist. 

Es erweist sicb also dieses Mittelgelenkstilck infolge seiner Ver- 
bindung mit dem Tergit nnd zugleicb infolge engen Anscblnsses an 
das Pleuralgelenk, welcbes ein starkes Widerlager fiir dasselbe be- 
deutet, als ein bedeutungsvolles, in sicb unyersebiebbares Verbindungs- 
stiick des Tergits mit der Flankenbant, welches nur urn die mit dem 
Zusammentreffen mit dem Pleuralgelenk gegebene Eiebtung als Langs- 
aebse gedrebt werden kanu und bierin eine von anderen unabbangige 
Bewegungsmoglicbkeit fiir sicb besitzt. Es trennt zwei ver- 
sebiedenartig bewegte Fliigelabsebnitte, deren vorderer vor der 
MittelgelenkbSble, deren binterer binter derselben eingelenkt ist. Da 
das Mittelgelenkstilck keinerlei Muskulatur Ansatz bietet, ist es ein 
passiver Teil inmitten bewegter Komplexe, eine Art Sperrvorriebtung. 
Im librigen sei auf die unter drei verschiedenen Gesicbtswinkeln auf- 
genommenen Fig. 10 h bis d und auf das der vorliegenden Betraebtuug 
zugrunde liegende, sicb aus der meebaniseben Bedeutung erklarende 
Schema (Pig. 10 a) verwiesen. Ein solcbes MittelgelenkstUek ist 
ftlr Blattiden (Saussuee) nicht besebrieben; es ist jedenfalls in einer 
liegion zu sueben, fllr welcbe Saussuee (Tafel 11, Fig. 3 Annales, 
Tom. 10) vier Gelenkstllcke c, c', c", d", angibt; neue Untersuebungen 
bieriiber sind erwltnscht. 

Im librigen entspriebt bei Orthopteren das Mittelgelenkstiiek dem 
von Amans ansebaulieb besebriebenen piece quadrilatbre oder lame 
carree (vgl. auch die librigen Insekten und der tuberosite posterieure, 
Libelleu z. B.). Nacb Amans ist eine sigmoide (= mittlere Tergal- 
platte Gryllus) bei Orthopteren nicht zur Abtrennung gelangt; dies 
tritt bei Neuropteren ein, wo sicb der ganze dorsale Anted als sig- 
moide vom plenralen Anteil submddian trennt! Bei den librigen In- 
sekten bleibt, wie bei Gryllus, nacb Abtrennung des sigmoide wenig- 
stens noeb ein an die Flligelbasis grenzender, dorsaler Anteil der 
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lame caiTee? der bei AuAm anschemencl uBbenaimt gebliebcii ist, mit 
(leEi Pleiiralbalkeii == snbmediaii in Verbindnng. 

Das Frinzip dieses Gelenkteils findet sicli iiberall wicder. 


Im Mesothorax. 

a. Allgemeine ttbersicht. 

Ptir die Ubersiclit des mesotborakalen Fliigels, dcs Elytron niid 
seines Gelenks ergeben siclx Gesicbtspunkte, wie sie gleiclierweiso 
fllr den Metatborax aufgestellt warden. 

Die Duplikatiir des dreiteiligen Flligels tritt an der Stelle des 
Ansatzes am Thorax aiiseinander. Die Gelenke der Plligelwurzol 
Sind in dem anf das Epistermim bezliglichen Costalfelde das Costal- 
gelenk, in dem anf das Epimeron bezltglichen Analfaclier ein solides 
Chitinsttlck: die als von oben wie von imten sichtbare Dnplikatiiren 
bekannten Analwurzelplatten nnd insbesondere das Analgolenk- 
stuck; der kleine Anallappen setzt gelenklos an. 

Die einfachen thorakalen Gelenkplatten sind die drei ter gal on 
Flatten, die vordere, mittlere nnd hintere nnd die plenralen. 
Von letzteren weicht die episternale Gelenkverbindnng von der 
metathorakalen erheblich ab, die epimeralen GelenkstUoke sind 
ein vorderes nnd noch ein kleines Mnteres GelenkstUck. Die 
Flenralleiste bildet den gegen das eigentumlich gebaute, nnr wonig 
ans der Mittelgelenkhbhle (cavitc articnlaire) vortretonde Mittel- 
gelenkstUok eingelenkten Flcuralgclenkkopf , das P 1 c ur al g e 1 o n k , 
im Grande einer bier tiofen und anders als im Mctatliorax gostaltetcn 
Mittelgelenkhohle, welcbe binten dtircb ciuo besondcrs imtcu stark 
vortretonde Kante bcgrenzt ist (vgl bos. Fig. 12). 

Im librigen sei auf die allgemeine Darstelbing im Metatliorax, ver- 
wiesen; cs sollen die einzelncu Gelenkteile in gleiclier licihenfolge in 
ilirem von donen des Metatliorax abweichenden Vcrlialten boBcbriobcn 
nnd sogleicb mit jenen verglicben werden, worauf sicli allgemeine 
Vergleiclisresnltate der beiden Gelenkbezirke anfstellcn lassen; die 
Unterschiede stehen, wie sebon jetzt bervorgeboben sei, in engem 
Zusammenhang damit, daU, — mag aucb der tlinterfitlgel in gewisser 
Weise bereits eine besopdpre Entwicklnngsrichtiing eingescblagen 
haben — nnter Zngrundelegtmg gleicber Verhliltnisse eine besonders 
im Analfecher dentliohe Eednktion dos DeokflUgels stattfand, nnd die 
Meobanik eine vereinfachte wnrde. 
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b. Einzelbeiten, 

1. Pleiiralgelenkplatteii. 

Das Episterniim Fig*. 13) tritt jenseits des cliitinOs ver- 
stlirkten, liinten gerundet vortretenden oberen EandeS’ znm Costal- 
geleiik in Bezielning, einmal dnrcb eiiie Chitinleiste {I in Fig. 12 n. 13), 
welche einen kontinuierlichen Ubergang des Pleiirenrandes in den 
Vorderrand des Deckflllgels bedeutet, wabrend die davor gelegene, 
iin Vergleicli mit dem Metathorax breitere Eegioii einen hantig-faltigen 
Ubergang in den Vorderrandslappen des Deckflllgels vermittelt; der 
nach oben gestreckte Hinterwinkel bildet einen in der verflachten 
Seitenfnrclie vor, nicht in der Mittelgelenkhblile {ink) gelegenen Gelenk- 
kopf {elc)j anf welchen ein Teil des Oostalgelenkkopfes (ck) gesttitzt 
scheint. Ancli bier also findet nur mit dem Costalgelenk [eg] eine, 
diesen Teil der FlUgelgelenkbbble — im Gegensatz znm epimeralen — 
wenig komplizierende Verbindnng statt; den cbitinbsen Oberrand be- 
gleitet eine nach innen weit einspringende, dem Ansatz von Miiskeln 
dienende, lamellbse Leiste m (vgL Fig. 13). 

Die gauze Einrichtnng entspricbt dem appareil de pronation 
Amaxs, nnd wobl dem bypopteron Audouins. 

Das Plenralgelenk: Der kritftige Vorderwinkel des Epimeron 
beteiligt sich , wie im Metathorax , im Znsammenbang mit der 
Pleuralleiste an der Bildnng des Pleiiralgelenkkopfes. Derselbe 
ist ein kriiftiger, gernndet weit nach vorn bin ins Innere gerichteter 
Vorsprnng (pk) (vgl. bes. Pig. 15a n. 14); dadnrcb erhalt die ans der 
verflachten Pleiiralfurche {plf) entwickelte Mittelgelenkhbhle [7nh) eine 
gnjBere Tiefe imd entgegengesetzt znm Metatborax eine aiiBerlich 
nicht mebr sichtbare Ansdebnnng nach vorn (pA*, Pig. 14): Der 
ITeiiralgelenkkopf, pivot fixe oder mcklian Amans’, mit dem MitteD 
gelenkstilck vorn am Unterrande desselbeii. 

Epimeralgelenkplatten. Der Oberrand des anf den Anal- 
filcber bczllglicben Epimeron (Fig. 12 n. 13) ist infolge der Rednk- 
tiou des erstereii sebr knrz nnd durcb eine von der vorspringenden 
Hinterkante cler Mittelgelenkbbble (mh) ansgebende groBe Falte be- 
grenzt, jenseits welcber, znm Teil sebon d^r intersegmentalen Dorsal- 
bant regional angebdrig, das kritftige Analgelenk ak in die weitfaltige 
Hant der FUlgelgelenkhdhle sebr beweglicb eingeleiikt ist. In der 
Gestaltnng der knrzen, unci — was wicbtiger ist — nicht mebr dem 
pleuralen Seitenrande parallelen, sondern nach innen nnd xtiekwarts 
weisend gedrehten Achselbdble ergibt sich ein wicbtiger UnterscHed 
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voili Metatliorax, welclicr durch die veiiiudertc Mccliaiiik des Aiialfeldcs 
hegrtliidet ist imd aiif welclien ))ei Betraclitiiiig des Mittelgeleiikstlickes 
siiiilickz'ttkommeB, ist. Von den G-eleiikstllckcn begleitct das vordere, 
im Gcgensatz znm Metatliorax kurzc, epinicralc (Tcleiik- 
stilck^}i 5 breit nnd yortieft aiisetzend, iinicn spitz vomigtviid, den 
Oberrand des Epimeron diesseits der groBeu Ealte (vgi. jh Fig. 12, 
13 186 IX. c); cs bietet gleiclifalls dem kiilftigcn Ansatz. 

Das hintere epimerale Gelenkstiick [ihi) ist ein kleiiies, 
jenseits der groBon Palte am Grunde des Analgelenks (^ 2 ? tiof ver- 
borgenes, anf den pru^ Miiskel bezixglichcs Plattcben (vgl. Fig. 16). 

Flixgelansatzfalte. 

Die Palte, in welcher sicli der Flugcl bewegt, veiiaiift yoin Anal- 
geleiikkopf oberhalb der yordcrcn Epimcralgelenkplatte mitten iiber 
das Mittelgelenkstltck oberhalb der vorspringendon Hinterkanto a der 
Mittelgeleiikhblile gegen den Oberrand des Epistemiims. lliiiter deiu 
Analgelenk geht der gelenklose Anallappen in den Hinterrand des 
Scutums liber (Fig. 12). 

2. Der Deckfliigol (bierzu ygl. Fig. 11, 12 xi. Textfig. 8). 

Der Deckfltigel der Grylliden ist bereits fUr Oecardhus nnd 
Gryllus ca7npestris auf Grund der nenen Nomenklatxir dixroh KEB'rEN- 
BAOHBR (1886] und Comstock; (1898/99), sowie dixrch Saussukb in ciner 
alteren systematischen Bearbeitxxng der Grylliden fiir cine Rcilie von 
Arten bekannt geworden. Grylkis domcsiicus zeigt nnr imwcscntliehc 
Abweichnngen iin Adervcrlanf. Da xiber obongenannte Antoren die 
Ergebnisse der ADoi.XMiselien Untersuchiingen nxir filr den Dedditigei 
von Oemrdkm bekannt gcniia(3ljt habon, bo sei ehic Darstcllnog der 
neiien Nonicnklatur aueh filr das Elytron von Gryllus dnurslimfs go- 
gebeii, zxxmal die Abbildungen Tumoklb (1901) dnrcli Vcrmeidiing ihr 
inoderxien Bezeiclinxingsart bier niebt in Betraebt konnnen kbnncn. 

Infolge der Rttckbildung des Anallappens zcrfallt (Icr Dcck:(Ulge,1 
iiixBerlicb, in zwei Haxxptxibscbnitte, — es sei zmiiicbst der Decldlllgel 
des cf betraebtet — welclie durcli eine tiefe LangBfiircbe l)ewcglich 
yoneinander abgesetzt sind'nnd an der Basis tief getrennt aiiseinander* 
weichen. 


Oostalfeld. 

Das in der Ruhelage herabgeschlagene Costalfeld [//|) (partie 
ant^rienre odor Immerale^ Saussure) (yersant antcrieixre Amakh) 
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eiitspriclit sclieinbar nnr dem Gelbiete der Adern I — V, die nalie bd- 
eiiiander in der Nalie der Langsfurclie verlaufen, so daB im G-egensatz 
znm Metathorax nocli ein ans den Nebenasten der Costa gebildetes 
Vorderrandsfcld, das Priicostalfeld, zu nnterselieiden ist. An Stelle 
der konkaven VI. Ader verlauft die Fiircbe so, daB die Cubitaladei VII 
gleichsam als Ersatz filr die riickwarts biegende IX. Sohrillader am 
Vorderrande des Analfeldes verlauft; da sie jedoch an der Basis, 
schiilg Uber die verbreiterte Langsfurclie querend, auf das Costalfeld 
tibertritt, so gelibrt sie morpliologiscli diesem Bezirk an, and die 
Ubereinstimmung mit dem Hinterflilgel ist vorhanden: Die Limgsfalte 
nnd die basalc Trenmingskluft entspricht in Wabrheit der konkaven 
VIII. Ader; weiter distal sind dnrcli geschwungene Qiierverbindimgs- 
stege der riickwarts biegenden Sclirillader mit der Cubitaladei sekimdare 
Verbal tnisse eingetreten. 


Analfeld. 

Der dorsal liber dem Thorax gelagerte (in der Enhelage) zweite 
Abs chnitt des Flligels (/I 2 } (partie posterieure oder axillaire Saussure) 
(versant posterieur Amans) entspricht genau dem Aiialfacher der Hinter- 
fltigel, wie schon eine oberflachliche Anschauung der bei Dorsalansicht 
vortretenden Konturen erraten laBt (vgl. Fig. 3 mit 11). 

Die basal ziemlich geradlinige Abgrenzung gegen den Thorax, 
bzw. gegeii die ihn mit demselben verbindenden Gelenkteile ist eine 
erhcblich scharfere und tiefere Einsenkiing, als im Metathorax an 
entspreclicnder Vereinigungsstelle der IX. nnd XIIL Ader. Den weit- 
lilufigen Znsainmenhang stellt hier eine dtinne, zwischen Analfilcher- 
l)a.sis und Oostalgelenk einerseits, dem letzteren und den Analwurzel- 
plattcn anderseits gleichsam in eiiien Eahmen eingespaimte feinere 
Verbindungshaut (//, Fig. 12) her. Nnr im Hinterwinkel des Anal* 
fcldos setzen die Analgelenkplatten e] fast an, eine Stelle, welelier, 
im Iliutertlrigel erhcblich verbreitert, der Bezirk der XIII. Ader und 
der oben beschriebenc Verbindungssteg etwa liomolog ist. Die AnaL 
fcldplatto entsprieht liauptsachlich dem Bezirk der als erste kon- 
vexc Analader I.X Eedtexbaghers (Axillarader anderer Autoren) ge- 
dcuteten Sclirilhider mit ihren zahlreichen Asten; die reiche Aderung 
des Analfiichers feblt; es scheint mit Ausbildimg des Vorderrandes 
dieses Flltgelabschnittes eine entsprechende Kesorption der Mnteren 
Adern ertblgt zu seiii. 

Dor ktirze Anallappen ist eine aderlose, dieke Hautduplikatiir 
iiiid vomiittclt den Ubergang des Deckfliigels in das Mesonotinn. 
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Audi am VorderniiicI vcrmittelt ein weidicr La-ppen den Ubcrgaiig in 
die Iiitersegmentalhaiitj welche liicr wie im Metatliorax weicdie l,)e» 
liaarte Polster bilclet. 


Bail des DcckfliigclB, 


Der Ban des Flllgels ist folgcnder: Dio obero Laindle int krilftlg 
chitinbs: die uiitere im allgemeinen webr dliniilduitig und leiclit 





Pextiig. 8. 

I) ex I)eelcfHigol (UnkH (5) {vglmitFig.il). 
pflit Fr&coitalfold-, /i, Coafcalfold Im woitoron 
Bimae v?on 1, (joHtaladw, 'lib or J// Badial- 
(BracMtil™) Ader luid Y Mediwaclor Ins Vll 
(Hibitalader; ;(k, AnalfoW von F/4 (Inbital- 
ader, tibor TIil erate konkave Analader usw. ; 
TA", ©rste konvexe Amalader, mit 2iaiin(m lio- 
setaste Schrilladcr, si© Uegt vertio'ft, was durcF 

ScliraJKlermag angedeutet ist; konkave 

Fliigelfalte* VIJL Ader, geFt basal von oinor 
awisclieE der YXI, tmd iX Ader befindlidiea 
fli and jfffl trennenden Finsenknng aus , tritt 
aber zwiscben die YII* and F. Ader, 

also tber; m, konvexe Yorderrands- 

falte ; <jrsjkonv©x6Hmtermndsfalte; s/>,»Haut" 
feid«v Anallanpeii-. cff, Costalgelenkj die 
'labxigen'/Bezeiolinungen vgl. S. 349'; li, knotige 
EnderFatjenbeit der Scbrillader, die ScFrill- 
kante; X, gefalteter Toil der Fiageldloke. 

Yergrdpernng bfiek. ' ’ ■ 


iibzxdbBcii. Gleicliw'olil diidet, abge- 
Bclien Y''on den Adorn ^ ein, eiigeB 
Aiieiuandctiag-eru beidcr Lamelleii 
statt. In die Adeni tritt duB Kiirper- 
gewcbe m it seincn ve rsch ied cnen 
Elemcntenj Blutkorpcrchonj Nerveii 
iind luit bcBOiiderB in den Adorn 
VUj IXit stark gewniulencn Tra- 
cheen ein. Ikiide Fliigelhiinellcii wci- 
clien ini Oostalfelde an der BaBis 
auseiuander, wobei die imtere lav 
inelle eine festo clutiiiige BesidiaiTeiv 
licit annimint. Die Adcrn, zwar olicr- 
flacblich zum Toil noeli angedeutet 
uud bciderseits oben von Hilrclicn 
begleitet, xntindcn basal in einon go- 
meinsamen , mit Gewcbsclerncnten 
erfullten Kanm , werden aber bier 
nocli von beidorseits zahlrciidionj 
vielfaeli linienf<,)miigon Qnorbrlbdvon 
boglcitct, wclcbOj wic os von (Jokv 
opteren bekannt ist, die boidon 
Lamellen mitoinandcr vcrfo-stigeiL 
Quersclinitte diircli den ebon ftlsidi 
gebauteten B'ltlgel /.eigen dicBclben 
alB von der nntercn Lamollc aiis- 
gehende kegel- iind leistenfOrmige 
Erbebnngen, Yrciche, /iim Toil die 
obere Lamelle' noch nicht erreicbt 
haben ' nnd rinnenartig die Adern be- 
gleiten. Dot recbte Fliigol gleiclit 
dem linken, tber dem er gewOlinlicli 


liegt. Die 'ScMlladorTX,' in ihrer nach rtlckwllrts lanfenden Streeko 
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mit dichtgedrangten Zahnen besetzt (vgl. neuere Arbeit Regen 1903), 
liegt vertieft; die analwilrts angeschlossene Flugelflaebe ist empor- 
gewiilbt, so daB der bezahnte Steg beim Zirpen liber den chitinosen 
Endknoten (/.•) der oberen Schrillleiste des linken Fliigels gefilhrt, 
frei znr Wirkung kommt (vgl. Textfig. 8 Aj. In der Euhelage decken 
sick diese beiden »Basalteile« des Analfeldes so, daB der des oberen 
den des unteren nmscblieBt, also etwas grbBer ist. Die Fltigel liegen 
alsdann gut angepaBt iibereinander, was naeh Vertauscbung der bei- 
den Flltgel nicht der Fall sein kann (vgl. auch Regen 1903). 

Costalgelenk. 

Aueb des Deckfliigels Costalfeld (/?i) sitzt dem Thorax unmittel- 
bar auf, eiu prinzipieller Unterschied (vgl. Saussube, Blattiden) vom 
Analfelde, von meehaniseber Bedeutung. Als Costalgelenk {eg) 
(Fig. 16 a, 15 b, 13) gebt das an der Basis stark aufgetriebene Costal- 
feld mit seiner oberen Lamelle unter allmahlicber Abnabme der 
cbitinbsen Yerstbrkung in eine weichbautige, niebt seharf umgrenzte 
Region liber (Fig. 11), welcbe zum Mittelgelenkstttck (b^) und den 
Analwurzelplatten (ci) usw. llberleitet; ein cbitinbser Fortsatz verlauft 
am Vorderrande des Gelenkbezirks , trifl't mit der vorderen Tergal- 
platte (%) znsammen und gebt binten in das MittelgelenkstUck liber. 
Diese elastiscbe Verbindungslinie wirkt wie im Metatborax der den 
Fliigel bebeuden Muskulatur entgegen. Seitlicb dahinter liegt ein 
niebt sebarf begrenztes dreieckiges Platteben (Fig. 11/), welches dem 
biintigen Costalwurzelfelde im Hinterfliigel vor der konvexen Fliigel- 
falte entspriebt; es ist wie dort Duplikatur und bildet auf der unteren 
Seite die Bedaebung des innersten Teiles der tiefen MittelgelenkbOble. 
Die dlinnbilutige untere Lamelle des Fliigels {fli} verbindet sicb — 
wurzolwarts bei zunehmender chitiniger Festigkeit von der oberen 
Lamelle entfernt — mit der oberen Lamelle durch eine feste Ohitin- 
brticke, bevor sie endgllltig in die pleurale Wand, d. b. in die innere 
Wand der Mittelgelenkboble (Fig. 15 a br) tibergeht, bei (5i). Wabrend 
nun vorn am Costalgelenk der Zusammenbang der unteren Lamelle 
mit dem episternalen Oberrand kontinuierlicb durch oben erwahnte 
scbmale Leiste (I in Fig. 12, 14, 155, 13) gebildet ist, wird binter 
ihr die untere Lamelle in Gestalt eines barten, durch oben genannte 
Chitinbrlicke gestlitzten doppelten Costalgelenkkopfes (c/c) frei. Der 
der Leiste angeschlossene Teil desselben weist auf den episternalen 
Geleukkopf ek bin, der llbrige freie Teil desselben vermag in der 
Ruhelage des Fliigels, d. i. bei seitlicb berabgescblagenem Costal- (^) 
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iilid Prllcostalfclcl (ji/Zj) luid dem RitckeE aiiliegciulcii Aiialfcld in 
(lie ilim aiigcpaBte Mittelgclenklidlilc einziitrcten. Dor Vergleitdi init 
clem Mctatliorax zeigt demnach prinsdpiell gleiclie Verlulltiiifc^se: cineii. 
diiroli eiiie Qucrbrlickc gcBtutztcn OoBtalgelciikkopf mid 
cine Elastizitiit, welclie die Rnlielage des FlllgclB licrbci- 
ssufilliron bcstrebt ist. Der Ilmterraiid des Costalgeleiiks imn 
(Fig, 15 /;, 13) tritt in eiiier ticfen Atisbiegiing naela imten vor, welclie 

aiif der Unterseite als stark gerundetc, dick-leistenartigc, breite Kaiite 
Yortreteiid (Pig. 12) sick allmaMicli, nacli liinten gegen das Analgelenk 
verlaiifeiid, verschmalert. In dor dadnrcli erfolgten tiefen Alitreimiing 
voni Analfaclier bleibt glcicliwolil der Znsammenhang durcli eine 
feme Verliindnngsbant h bestcben, die bereits erwillint wiirdc. Die 
solcbergestalt scliarf begrenzte uiid, wie im Ilintcrfidgel, aiif ciu 
liblieres Nivean froi heraiisgehobene und dadiircb selir leielit boweg- 
licbe Analfaolierplatte erlialt eine festere Verbindung also nnr diircb 
den Znsannncnbang mit dem Costalfelde iind diircli die im Hintcr- 
wiokel ansetzenden Analgelenkplatten, 

Analwurzel and Analgelenkplatten. 

Zwei der letzteren (Fig. 11) entspreeben ziinacbst denjonigen des 
Hinterflligels : 

Die Vermittlungsplattc (q) ist eine zieinlicli gleicliscitig 
dreieckige, gebogene Platte, deren vorderer verstarkter and aufgebogcner 
Rand sicli Ycrmittels einer I’Jbergangsliaiit liber das Pliitteben (/‘) des 
basalen Costalfeldes , die (‘lostalfeldwnrzelplattc , wie im llintcr- 
lltlgel an die Costalfoldwnrzel aiiHclilicBt; deren mednilBcitigc^. Kanie 
mit dem Mittelgelcnkstilck (fcj) artiknliert, fiber einen schmalen Ibi.- 
zirk liinwegj der liier mit dem Mittc^.lgclenkstlUdv, eng Y(„vrs(dnnolzen 
ist, im liinterlliigel als vordcrc. Analgclenkplatte deskriptiv mr 
Sondenmg kam (vgl. Fig. 11, 16 r/ aneb Fig. 4, Taf. XXIV); die drittc 
bintere Seite andlicb ist von der folgenden, a, Is Ansilwiirzclplatte 
schlechthin m bezeiebnenden Platte (c^) in cinor scdnirfeii Jinie, 
welcbo eine Artikulatioii znlaBt, dcutlicb gesondert. 

Analgelenk: Die Analwnrzelplatte nntl" die Analgelenkplatte 
sind bier (c?^, eZg, e)^ als binterster- Bezirk der Deckfltlgelwurzel, zii 
einem knrzeii, festen, sebr uiiregelmaBigen Stitek Yerscbmolzen (Pig. 16), 
welebes als Analgelenk %u bezeichneii ist. Die im Vergleich mit dem 
Metatborax (^ 2 ) zn sondernde Analwnrzelplatte ( 6 * 2 ) (terminal Amans) 
erscheint oben als der tiefst ^ gelegene Gelenktcil; er bildet mit der 
Vermittlnngsplatte (c^) dasDacb der binteren, zum Epimoroii bezogenen 
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Achselholile j deren vorderer Teil als Mittelgelenkhohle bekannt ist; 
aiiBer cliesem vorderen, diircli individiiell variable, zalilreicbe Quer- 
brilcken verfestigteu FUlclienteil des Aualgelenks ist ein hmterer, ein 
Wiirzelteil za iiuterscheiden (Fig. 16). Letzterer, dcr biiatere Eand 
des terminal iind des proterminal oder tampon (Amans), beginnt an 
einer starken Querbrtlcke {bra) imd endet wurzelwarts in kraftigen, 
zum Analgelenkkopf verdickten, chitinoseu Verwachsnngen der beiden 
Lamelleu, welcbe am Hinterrande iiberliaupt rohrartig aufgetrieben 
and sehr stark cbitinisiert sind [ak)] voni grenzt er an das Mttel- 
gelenksttick und wird liier von einer cliitinbsen Faltenduplikatnr des 
Hinterrandes desselben llberdeckt Fig. 11); schlagt man diese 
ziirllck (Fig. 16 6 ), so sielit man das Analgelenk frei in einer weicben 
Hant liegen, welcbe medialwlirts zur hinteren Tergalplatte [a^) liber- 
leitet; znmal anf der Unterseite tritt die Bewegungsfreibeit des bier 
stark vorspringenden Analgelenks dentlich vor Angen (Fig. 12 ). AnBer 
der vom Seitenrand der Analwurzelplatte znm hocb erbobenen Eande 
der Analfacberplatte fulirenden weicben Hant vermitteln zwei dem 
Hinterrande des Analgelenks angeschlossene, nacb oben anfsteigende 
Stticke {d nnd e) die bier solide Anbeftnng des Analfeldes am Thorax: 
Untereinander nnd gegen die Analwurzelplatte kaum beweglich, jedoeb 
am Analfelde gelenkig ansetzend, kbnnen sie mit ersterer als ein 
einziger Cbitinfaltenbezirk anfgefaJBt werden. Dabinter scblieBt sich der 
znm Tergit flibrende Anallappen an. Im Analgelenkkopf weicben 
die Fliigellamellen endgiiltig anseinander, indem sie znr plenralen 
bzw. tergalen Kbrperdecke tlbergeben. Hier befindet sicb jenes ein- 
facbe, als bintere Epimeralplatte angesprochene , mit dem Anal- 
gelenkkopf nnr wenig ligamentbs verbnndene Cbitinplattchen 
(Fig. 16 a, P 2 )* AiiBerdem tritt, jedoeb ins Innere des Kbrpers ver- 
lagert, ein als Sebne zn bezeichnendes Chitinstlick mittels ligamen- 
tbser Verstarknng der Verbindnngshaut mit dem Analgelenkkopf in 
Verbindiing. 

Diese nnlttzenfbrmige Sebne « {cih) (der Antoren, cupule der franzos. 
Antoren, cnpnle snbterminale Amans 1885) ist ein annahernd ovales 
krilftiges Plattchen nnd liegt im Grnnde der zwischen dem Mittel- 
geleiibsttlck [b^) nnd der binteren Tergalplatte (a^) befindlicben ver- 
tieften Hantfalte, welcbe von ebengenannter Cbitindnplikatnr des 
Mittelgelenkstlickes ( 62 ) ^iiid der von ibr abbangigen, gegen das 
Tergit zwischen der mittleren nnd hinteren Tergalplatte verlanfen- 
den, vorspringenden Hantfalte (vgl. bes. Fig. 11) llberdeckt wird; 
an dieser ins Innere des Kbrpers versenkten Cbitinsebne setzen 
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die Fasern des relativ starken, zwiilftcn Pleuralimiskcls {pnty^) seiik- 
reclit au. 


Faltonverlauf im Dcckflilgcl. 

Der Verlauf dor konkavcii and konvexcu Falten im Detjkiliigel 
(ygl. Textfig. 8 ) lilBt sick genau auf die iin Metathorax gogobenen 
Verhaltnisse zarlickfuhren. Die das Costalfeld vom Ana held trennende, 
dor VIIL Ader entsprechende konkave Lilngsfalte des Flltgels 
setzt sick in der den Analfacher wurzelwiirts aktrennenden Verticfixng 
fort and rerlauft alsdaun ctwa hinter derj Costalfeldwurzelplatte (/’) 
an der Stelle des Zusammentreffens des MittelgeleukstUcks mit deni 
Costalgelenk. Die den Vorderraud des Analfackcrs kegrenzende, der 
IX. Ader entsprechende, jedock distalvvilrts durch die VII. Ader er- 
setzte vordere konvexe Faltc trifft in dor Mitte des medialcn 
Seitenrandes der Analfilckeriilatte mit der, nur in sckwackor WSlbuug 
angedeuteten , einc, dem zarthilutigen >Hantfeld«c {s^j) der Hinter- 
flUgel entsprechende, lliiitereckc des Analfeldes absekueidenden kin- 
teren konvexen Faltenkante des Analfeldes zusammen, und 
veiiauft zwiseken der Costahvurzelplatte {f) und der Vermittlungs- 
platte gleiekfells gegen den Vorderraud des MittelgelenkstUckes. Die 
daranf folgende konkave Falto liegt hinter dem Aualfilcher and ist 
in dem den Hinterwinkel dcrselbeu mit dem Thorax verbindenden 
Chitinfaltenkomplexo des Analgelenks entkalten; sie verlauft schlieBlick 
gleichfalls gegen den Vorderraud des Mittelgelenksttlcks am Anal- 
gelenkkopf vorkei Uber jonen, als Rest der im Metathorax wokl ent- 
wickelt angetrofl'enon vordoren Analgelcnkplatte aufznfaHsendeu, 
konkaveu Chitinbezirk zwiseken MittelgeleukstUck und Vermittluugs- 
platte. 


Vergleichung der FlUgelgelenke. 

Dor morpkologiseho Vcrglcich dor, wie sic topographisek korvor- 
traten, besokriebenon mesothorakalen G-eleukteile mit deiieu im Metu- 
tkorax zeigt folgendes: Die Vermittlungsplatte (C|) und die vordere 
Analgelcnkplatte (dx) (kier im Mesothoi-ax rudimeutar), sowie die 
Analwurzelplatte (02) vvaren leicht wiederzuerkennen. Der im Meta- 
thorax dahinter folgende glaskilutige Teil der Analfeldwurzel (aw) 
uebst dem Bereieh der XIII. Analader grenzt, wie dort, au' das kier 
verhornte »Hantfeld« (sji) des Analfilehers, ist aber entspreckend der 
allgemeineu Reduktion im Mesotkorax anf den kleinen ckitinksen 
Faltenkpmplex (d, e) des Analgelenks zusammengezogen; die hintere 
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Analgelenkplatte [d^] samt Tergalfortsatz [ta] ist hier (Mesothorax) 
vollig aiif den Analgelenkkopf [ak] rednziert, wie der Mnskelansatz 
zeigt; die intitzeBfdrmige Sehne ist eine dem Sporne des 
metathorakalen Tergalfortsatzes etwa analoge Neubildung. Die hintere 
Epinieralgelenkplatte [p^] Mnskel [pnh] sind fitr den Deckflligel 

annahernd bedentungsloSj da der ihnen entsprecbende Fltigelbezirk 
niclit entwickelt ist. Dagegen hat sich die dem Chitinrahmen des 
metathorakalen Analfachers entsprecbende Region seitlich der Ver- 
mittlungs- {ci) und Analwnrzelplatte [c^) zu jenei'y oben mehrfach er- 
wahnten Trenniingskluft nnd der, in derselben die Kontinnitat er- 
haltenden Glashaut {h) ausgezogen; so ist der zur starren Zirpplatte 
amgebildete Analfacher heransgeboben. 

Die Beweglicbkeit des ziemlicb starren Analgelenkfaltenbezirks 
[d^ e) im Mesothorax genligt aucb hier, um die seitlich erhobene Anal- 
platte liber den Rticken zn legen. Die Vermntung, die Vermittliings- 
.platte (Ci) entspreche anch hier morphologisch dem Adergebiet des 
Costalfeldes, gewinnt bei dem engen AnschluB desselben an Wahr- 
scheinlichkeit. 


8. Tergalgelenkplatten. 

Die Tergalgelenkplatten nnd ihre Beziehnngen znm Mittel- 
gelenkstlick (&i) gleichen denen des Metathorax ziemlicb genau. 
Topographisch treten sie bei normaler Lage des G-elenks (Fig. 11) 
als seitlich nnd vorn herabgebogene Begrenzungsplatten des anfge- 
wblbten Mittelgelenkstlicks in Anschannng. Die vordere nnd mitt- 
lore Tergalp latte sind yom Mittelgelenkstitck in ligamentbser Ge« 
lenklinie abgesetzt. 

Die vordere Tergalplatte (ai), — antesigmoide der Insekten 
mit Ansnahme der Orthopteren, bei denen es nicht vorznkommen 
scheint, nach xImans — (Fig. 11, 17, 15 a, 15 b] ist ein schmaler, qner- 
gewblbter, chitinbser Streifen mit etwas verstarktem Vorderrande; 
am spitzen seitlichen Ende tritt er (Fig. 15 a, 5) an die Vorderecke 
der Deokflttgelwnrzel heran nnd bildet hier mit dieser in engem An- 
sohlnB an die prasegmentale Damelle den Vorderrand des Gelenk- 
bezirks liberhanpi Der enge AnschlnB an die mittlere Tergalplatte 
geschieht in beweglicher wohlangepaBter Fuge. 

Die mittlere Tergalplatte (Fig. 11, 17, sigmoide Amaks), 
bei den hbrigen Orthopteren nicht abgesondert (nach Amaxs), nnd 
daher im dort einheitlichen pi^ce qnadrilatere, lame carree, enthalten, 
ist eine nnregelmaBjg trapezoide, vielfach gebogene, vorn der Wolbnng 
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der vordereii Tergalplatte angepafite Platte init riiigBuiii abwiirtf^ 
etwas oingcbogciicii mid bcBonderi^ tergalwilrts Bohr veA’'Stilrkteii Kryi»- 
dom. Der bier bcBoiulcrB krilftigc VorBprmig dcB ScitciirjmdeB tritt 
niiidlicli kopfartig iu die tergale Gcleiiklmcbt fh ciii mid gi‘,gei:i das 
Pergit vor. Daliintcr geht der Beitciiraiid in die widcliCj tide, zur 
hiatereii Tcrgalpbitte tiberleitende .Haiitfaltc Ulier. iJcr laterale ^Seiteli~■ 
rjiiid Bcbliefit sicli ligameiitos an daB Mittelgelenk an [hi). 

Die dreieckige hintcre Tergalplatte (vvabrscheinlmli das 
doisotermiiial Amans) ist vom binteren, vcrflacbten Ikizirk dcB paarigeii, 
tergalen SeiteiifcldeB abgegliedert in sebarfer, ligamentuser tJolenk- 
linie, beiderseitB welcbcr die Dander der Platte, bzw. dcB Tergits, 
verstilrkte Kaiitcn sind. Sie springt init vniidbbckeriger Spitze liber 
die Einsenkiiiig dcs Analgelenks vor (Fig. 11). 

Der Vergleicb diener Tergalplatten 
mit deiien des Metatborax zeigt, daB die niittlere Grelciikplatte, entBpre* 
cbend der Vcrktirzniig dcB Aualleldcs diircli Fortfall dcB laiigcii SporncB 
in der Langsaclise verklirzt ist, wobei die bintere Tergalplatte mudi 
vorn imd etwas zwisebeu die niittlere mid das Tcrgit geseboben ist. 

4 . GelenkbilAiitigeii Aes Tergits. 

Die Bezidiuiigen dcs Gclenks ziim Tergit glcicheu iin Prinzip 
deiien dcs Metatborax: der prasciitalo Teil (Aj) erweitert sicb zn 
eincm kiilftigcn, giit abgcsctztcn, ctwa viereckigen, freieii Endteil, 
anf wclcheu sicb der vordere, nicdiale Scitenra.nd der niittlercu *'rergal- 
plalte stlltzt. In die niit dein sebr kraftig idiitiiiisiertmi 'Vordcr- 
rande des paarigen, ' tergalen Seitcnfoldes i;^ gebibbde, sehr tief eitige* 
Behnittenc, tergale G-clcnkbucbt ih greift der Gelenkkopf der inittleren 
Tergalplatte eiii; letzterern ist einc besondere Verticfimg in der llb(*.r 
den Gelenkkopf tibergreifenden and detiBelben Iierabdillckendeii EamD 
leiste lies Tergits angepaBt. Das Peblon dcs im MetatboraMx; so krlif- 
tigen Tergalhebels dliBt sicb daraus versteben, daB die Ilebiing cles 
DecMillgels in Ermangelung jcglicbcr grbBerer Spannmigen mid der 
Etappe 1: Rotation (vgL Mecbanik) keine io, nrbeblicbe iiiecbaiiische 
Leistnng ist, 'als die Bewegung des Costalgelebks im liinterllilgel, 
wilhrend hingegen das sehr tiitige Analgelenk einen kiilftigcn Ban zeigt. 

5. Mittelgdenkstiick, 

/' EUr die ' allgemeine Bedeixtnng and Bescbreibnng des Mittelstticks 
gilt das im Metatborax Gesagte; im einzelnen weichen die Yerhaitnisse 
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erlieblich ab nnd eine Identifiziernng der einzelHen Teile bietet 
Scbwierigkeiten. Das Mittelgelenkstiick (lame carree Oder piece 
qiiadrilatere Amans), bei den ilbrigen Ortbopteren mit dem sigmoide 
vereinigt, Mittelgelenk \ (Fig. 11, 17, 18a5c), tritt aiif derRlicken- 
tiacbe als ein nnregelmllBig eckiger, besoiiders in dei Mitte allseitig 
emporgewblbter Bezirk in Ansicht. Am Hinterrande herabgebogen, 
gebt es an einer knrzen Linie in den scbwacher chitinigen, zipfel- 
artigen Faltennmscblag &2 bber; derselbe sicbert der weicben, znm 
Tergit ftibrenden Haiitfalte eine gewisse Bestandigkeit (Fig. 17, 16 b). 
Umgefaltet setzt es vorn am Analgelenk an, wo an dessen Ansatz in 
der Rllckenbant ancb die plenrale Hant berantritfc nnd der Fltigel- 
ansatz beginnt. Am Seitenrande des Mittelgelenks setzen die Flllgel- 
dnplikaturen an; werden diese abgetrennt, so erscbeint der Abbrucbs- 
rand des Mittelgelenks gleicbfalls als Dnplikatur, d. b. plenrale nnd 
tergale Decke sind ziisammengetreten (Fig. 18 b) nnd zwar: Es trifft 
ein langer, hinterer Teil des seitlichen Randes [bcl) in seiner ganzen 
Lange mit der Vermittlungsplatte ziisammen — yermittelt dnrcb 
das Rudiment der ersten Analgelenkplatte — welche bier beweglieb 
ansetzt; die nischenartige Fortsetzung des Seitenrandes nach vorn 
[deh) tritt liber einen bautigen Bezirk binweg mit dem Costalgelenk 
in Verbindung. Das Ziisammentrefifen mit der vorderen nnd mittleren 
Tergalplatte ist bekannt; der Vorderrand senkt sicb schnell abwarts. 
Ansgebend von dem mittleren Bnckel findet man eine rings nm diesen 
verlanfende Verstarknng des Cbitins: eine tieferliegende Randpartie, 
in welcher die bereits angedentete Beziebnng der dorsalen Flacbe 
zur plenralen eintritt (Fig. 17, 18 ahe): es bezweckt diese Einricbtnng 
die Herstellung einer dnrcb ungemein verstarkte Chitinrander wider- 
standsfabigenj iinregelmaBigen Hbblung, die ans obengenannten G-rlin- 
den Mittelgelenkbbble (cavite articnlaire) bezeicbnet wiirde. Ins- 
besoiidere bandelt es sicb nm die Herstellung eines, in der weicben 
plenralen Verbindnngsbaut befindlicben Balkens in einer znr dorsalen, 
tergalen Flacbe nnversebiebbaren Lagernng. Dieser Balken [m] be- 
dentet den nnteren Rand der MittelgelenkbSble ; sein binteres Ende [a) 
erscbeint in der epimeralen Aebselbbhle (Fig. 12) als jene be- 
reits erwabnte (S. 330) stark vortretende Kante. Der knize obeie 
Rand der Mittelgelenkhbhle wird dnrcb den vorderen, niscbenartigen 
Seitenrand des Mittelgelenkstlickes gebildet [de)] sein binteres Ende 
(i) erscbeint als gernndeter Vorsprung der hinteren Mittelgelenkbdhle. 
Die Beziebnng dieses Bezirks erscbeint somit dem Costalgelenk zn- 
gewandt. Anders verblllt sicb die dem Analfelde nnd Analgelenk 

Zeitsdariffc f. wissenscli. Zoologie. I/XXVIII. Bd. 23 
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ziigewaiuite liiiitere Seitenrandlinie {dh) hiiitcr dein Vorspnni,i^' d^ wie 
sic clet Vermittliuigj^platte e\ mid weiterlihij bci Bicli voiiciiiajulcr cut- 
feniciKleii AbliniclisraiKleni, dem Aiial^-eleiik (cs? d) mid sodaiiii jciier 
fi'ilteiireiclieii Klickeuliaut Aiisatz liictet, in wekdic daw Amil^'cdciik ak 
ciiigesenkt ist. Diese AiiBatzlinie dor Analgolciikplattcn vcrlaiift cut- 
Bpreclieiid deni yerschicdcnen mecbanischcn Verluilten bcider Flligel- 
teilc annilbernd reclitwinklig gekrenzt znv obcn bczeiedmeteu Aiisatz- 
liiiie des Costalfeldes (de) mid zuni pleuralen Balkcn (ac)> Die 
Stellmig der expouierton Eckeii der bintcren Mittclgcleiikbbhleiigrciize 
bei d mid a ist topograpbisch in die im Flligcl das Oostalfeld voin 
Analfeld treiiiieiide Fiircbc eingeseboben gedaebt- Dor Analfiicdier er- 
Idilt also eine dorsalwitrts nacb liinton rerlagcrtc Anbeftung, so daB 
er Yom Analfeldc des andern Pliigcls nntcrlagcrt hleibt mid lieim 
Zirpeu oinfacb bin and bergeftihrt wird. Der ganze plouralo Aiiteil 
des Mittelgelenkstitckcs ist bei Amans als subnuklian bezeicbiict. 

Der Ban des Sttickes im Inncrn des Tborax zeigt: Die Untersttit- 
znng des pleuralen .Balkeiis erfolgt oiiimal dadurcb, daB voiu medialen, 
tergaleii Seitenraiide des Mittelgelenkstlickes (gf) aus ein Chitinpfcilcr 
mit breitem Ansatz entspringt, um am Vorderende des Plcuralbalkens 
(in c) mit der Seitenwand zii verscbmelzeiiy danii aber aiicb, daB das 
Hinterendc des Balkens (a) durcb eine kurze Querbrlicke zwiseben 
der bier boreits sebr goiiaberton pleuralen luid tergalcn Dccke (bei h) 
gesttitzt wird. 

Die als barte Cbitinkopfe yortretenden l^cken Bind yon mechanic 
sober Bedeutuug; ferner bewirkt das Ende des Plcuralbalkeus (a) jeiu) 
unterliall) des Analgclenks als Gtcuzc der Dorsal- und i:^lcuralinter- 
sograeiitalbaut verlaufeude B'alte. 

AuBerdem ist anzugebeu, daB uimiittelbar lllier der Eeke bei d 
sich die Verbinduiig mit dcni (Jostalgclenk nabe bei dcssen Gele/nk- 
kopf durcb eine weiche Haut vollzicbt (Fig. 13). Die gerundctc 
obere Ecke des SeitenraiideB bei e liegt tief im Iniimi der Mittel- 
gelenkhdblo verborgeu; in dendureli^Z und e angedeutetou Raum der 
letzteren vermag der freie Toil des doppeltcn, Costalgelenkkopfes {ek) 
bei der Rubelage dos Flbgel einzutreten. Das Vorderende des 'Pleiiral- 
balkens {e} liegt gleiehfells tief im Innern der Mittelgclenkhbble und 
bezeiebnet' deren vordere Grenze tlberbaupt. DiC' Unterstlitzung 
dieses Endes durcb jene miiebtige Chitinbrileke erkUrt sicb nun da- 
dureh, daB bier dor AnsehluB an den als Widerlager des Golenks 
.bedeutsamenj ins Innere der Mittelgelenkbbble liiiieiiireiclienden Pleural- 
gelenkkopf erfolgi; (Pig. 14, IB pk), Die dorsalen Ecken, medial am 
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Vorderrande Ig) nnd lateral am Hinterrande [h) sind gleichfalls sehr feat; 
besonders jedoeh medial am Hinterrande, wo die Ecke f als barter 
Chitinkopf gegen einen reiclibewegten Gelenkbezirk vorspringt (Fig. 11). 
Das Mittelgelenkstttek, muskellos nnd von passiver Bedeutnug, wie 
im Metatborax, bat ancb bier die Bedeutung einer Sperrvorricbtung 
innerbalb verscbiedener Bewegungsricbtuugen. 

Vergleicbnng. 

Der Vergleicb mit dem Mittelgelenkstilck des Metatborax zeigt 
demnacb folgendes: Die mittlere Verwacbsungsstelle des Seitenrandes 
bei d trennt den vorderen Ansatz des Costalfeldes vom binteren An- 
satz des Analfeldes. Der Seitenrand ist beim metatborakalen Stiick 
geradlinig, beim mesotborakalen (in d) winklig gebrocben. Der 
pleurale Balken a bis e ist im Metatborax zweiteilig: die bier dem 
epimeralen Bezirk angeborige, hintere, auBere, vortretende Strecke 
desselben, wird im Mesotborax hbcbstens nocb dureb die Hinterecke 
des Plenralbalkens [a) dargestellt. Das Yorderende des gegen den 
Plenralgelenkkopf gestemmten Plenralbalkens wird im Mesotborax 
dureb einen von dem medialen Seitenrande ansgehenden, im Meta- 
tborax, durebaus abweiebend, von einem vom Vorderrande ansgeben- 
den Cbitinpfeiler gesttitzt. AnBerdem ist annebmbar, daB die meso- 
tborakale Cbitinverbindung der Hinterecke bei a mit der Dorsalflaebe 
bei h jener Ohitinbrilcke im Metatborax entspriebt, welcbe die beiden 
Teile des Plenralbalkens zngleicb stiltzt; es wllrde alsdann die Chitin- 
verbindnng in der 'buBeren Hinterecke des metatborakalen Gelenk- 
stUcks (62 -f- «' 2 ) ™ Mesotborax feblen. Ob in dieser gleicben Stelle 
des Metatborax (bei f) zngleicb der innere Hinterwinkel des meso- 
tborakalen G-elenkstticks zu sueben sei, oder ob derselbe in Fortfall 
kam, ist — legt man iiberhaupt Wert auf eine solche Frage — niebt 
unwabrsebeinlicb. 

0. Zugammenfassnng der Resaltate. 

Der Rtlekblick anf beide Gelenke nnd angrenzende Bezirke zeigt 
bis in Einzelbeiten durehftlbrbare Homologien, die dnrob das Verbal- 
ten der Musknlatur bestbtigt werden. 

Die Plenren sind zweiteilig: Mit dem Episternnm nnd dem 
Plenralgelenkkopf pin trifft der vordere Unterrand des Mittelgelenk- 
stUckes als sogenannter Plenralbalken a — c znsammen, mit dem Epi- 
moron pl^ ein solcber hinterer Absebnitt ai— fl 2 ! der im Mesotborax a 



344 


Friedrich VoC, 


Terkiirzt ist. Dieser Zweiteilung dcs Geleiikbezii'ks eiitsprieht gcnau 
die Soiiderung des FlUgels in ein Costalfcld fli und eiii Aiuilfeld dcren 
Media, nik und Gdenke sick versckicden verkaltcn. Das Mittelgcleiik- 
stiick hi vermittelt zuni Tergit. Die diirdi das unpnaro, scutale Mittcl- 
feld t zur Sonderiiiig gelangenden, paarigen >scut;ilcii Seiteiifeldcr rfif,, 
treten zuiu Fliigel in Beziekung. Audi kier zcigt sick insofcrn cine auf 
den zweiteiligen Gelenkkezirk kczliglicke, wcun auck nicht sokarf za- 
sammenfallende Sonderuug des tergaleu Seiteukezirks, als eiii kodige- 
wolbter, mit kraftiger indirekt wirkcnder Muskulatur versekeuer vor- 
derer Teil durck Vermittlung der inittlercn Tergalplatto und dcs 
Mittdgelenksttickes auf das indirekt bcwcgte Costalfeld //, wirksam 
wird, ein flacker, kinterer Seitonteil d/| okne Vermittlung des Mittel- 
gelenks nur inittcls der kintcren Tcrgalplatte «;i auf das direkt beweg- 
lioke Analgclcnk cL, e zu beziekou ist. Jedock ist der auck kier au- 
setzende indirekte Mnskelpjw,,, sowic clnm zu beaekten. Das Mittel- 
gelenk kat also fliigelwarts cine zweitoilige, tergalwarts 
nur eine einzigo Bezugnakine; es kat demnack einc vennittelnde 
Stellung. Das Friiscutuin mit der auf dasselbe zu keziekenden 
vorderen Tergalplatto ffli tritt glcickfalls zum Costalgelcnk eg in Be- 
ziekung, 'tviikreud der postscutale Teil tp mit dem Anallappen 
meckanisck bedeutungslos ist. Es ist demnack die Sonderung der 
pleuralen und tergaleu Regionen in engen Zusammenkang mit der 
Ausbildung der Flligcl zu bringen ; es wird offenbar werden, daB das 
ganzo Segment auf einc solcke episternale und epimerale Zweiteilung 
Bezug nhnmt (11. Teil, Abschnitt G, a If.) '. 

Die im Elytron stattfindende Reduktion ftlkrt niekt zur Ver- 
wisekung der beiden Flllgclu gemeinsamen Grundlage. 

Inwiefern die meckaniseke Sonderung des Flligels in ein Costalfeld 
im weiteren Sinno und in ein Analfeld der von Oomb'i’Ock (1898/911) 
kypotketisek fttr don gemeinsamen Urtyp aller Insekten angenommenen 
Zweiteiligkeit entsprickt, ist vorlilufig kier kauni auf seine morpko- 
logiseke Bereohtigung kin zu entsekeiden; Entsprickt das Costalfeld 
und das Analfeld wirklick je einer besonderen, groBen, verkstelten 
Trachee, indem erstere von vorn, letztere von hinten in die Plllgel- 
duplikatur eintritt und sick sekundar mit der andern in Verbiudung 
setzt, dann wtirde die flir das Gelenk von Grylhis bestfltigte Lage 
der konkaven Flilgelfalte in der VIII. Ader niekt der Zurecknung 
der Cubitalader VII zum Analfelde seitens Comstocks entsprechen; 


1 Vgl. Comstock 1902, S. 23 ff. {z*B. 8. 24, Zeile 21.) 
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demi es liegt im imaginalen Flitgel von Gryllus die Cubitalader y Ol- 
der Grelenklmie. 

Das Costalgelenk der Elytren ist scliwliclier als das der Hintei” 
fltlgcl; seine in einer leichten Hebung des Flligels beriihende Be- 
weguiig erfordert geringere Kraft; dalier sind die Grelenkeinriehtnngen 
am Meso scutum nnd die Ansbildung der Miiskulatnr geringer als im 
Metatborax. 

Das Analgelenk der Elytren, welches den Widerstand des federn- 
den Costalfeldes zu liberwinden hat, ist fester, als das weniger be- 
anspruchte im Metathorax. Das Costalgelenk des Hinterfliigels ist 
ein kraftiges: Die mtihsame Vorftlhrung des Vorderrandes nach vorn, 
d. h. die Entfaltnng des Fliigelfacliers erfordert eine kraftige Miisku- 
latiir imd eine gate Ansbildung der Hebelvorrichtnngen nnd Sttitzen. 
Die nach der Mnsknlatur folgende Betrachtung der Mechanik (III. Teil), 
insbesondere des Hinterfliigels, wird die Einzelheiten dieser Vorgange 
darlegen. 

Der allgemeine Vergleich der Fltigelgelenke von Gryllus domesticus 
mit denen der iibrigen Orthopteren zeigt folgendes: 

Blattiden: Die diesbeziiglichen Untersiichungen Saussures ver- 
nachMssigen die Anatomic des Gelenks im Gegensatz zur Mechanik 
desselben; das Gelenk macht mit Ansnahme der zu einer arcade 
axillaire verbundenen Basis der Facherstrahlen im allgem ein en den 
Eindruck einer im Gegensatz zu den Locnstiden imd Acridiern weniger 
festen nnd konzentrierten Einrichtung; inwiefern es etwa dem der 
Coleopteren nahe steht, miissen eingehende Untersuchungen nachweisen. 

Locnstiden nnd Acridier (nach Amans): Die bei diesen Gerad- 
fliiglern erreichte Verfestignng nnd Konzentration des Gelenkbezirks 
im Hinterfliigel im Znsammenhang mit der erhbhten Fliigfertigkeit 
gegenliber den Grillen zeigt folgende Abweichiingen von dem fllr 
Gryllus domesticus beschriebenen Verhalten: 

Eine vordere Tergalplatte fehlt. 

Die mittlere Tergalplatte ist mit dem Mittelgelenkstiick enger 
verbunden. 

Das obere Episternalende ist kraftiger gebaui 

Die Epimeralgelenkplatten fehlen; die Flllgelgelenkhbhle ist hier 
fester, der Znsammenhang des Flligels mit dem Epimeron, 
daher auch die Wirkimg der hier einsetzenden Muskeln, ist 
nnmittelbarer. 

Das Analgelenk ist in der Eichtung von vorn nach Mnten ver- 
kitrzt nnd gieicht dem des Elytron bei Gryllus aiiffallend. 
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Deiiieiitspreclieiicl ist das htisale Zasamiiiciitreiieii der Fru^lier- 
stralileii eiii festes und konzeiitriertes mid der Aiialfaclicr 
^I'ieielit in den allgeiiieinen T.Tsnrisscii des als Aiialplatte gc- 
staltcteii Aiialfeldcs im Elytron voii (h'l/ltm; so felilt a.mdi 
eiii »Ha,tttfcld« sp, Es sei auf die aiifialloiideu Aiialogicn ver- 
wieseu, wclclic eiii Vergleicdi mciiier Fig. 11 mit der Fig. 1 Taf. 3 
l)ei Amans zeigt; allordings beluilt da,s Elytron von Gr;/Uus 
Besoiiderlieiten durcb das Starke Vortreten der Analplattc /U 
nacli oben mid den Verliist der basaleii Stilcke der Adern: 
das Pelileii ciiier cigentlichen Analarka,de. 

Mit Verhist der Bedcutiiug des Fliigels aiisselilicBlich als Fall- 
schirm tritt also einaiidcr Ahnliclios cin, sei es durcb Aiisbildiuig der 
Fliigfunktion im Hinterttiigel der Loeustideii und Acridier, sei es die 
Ausbildiing des Decklittgels zuin Zirporgan bei Gryllm, 

I). Ligaiiieiite und Geleiike, 

Die Bczeiclinniig Ligament ist bereits von Amans in gleicbem 
Simiey wie bier bei Grjjllm^ aiigowandt worden, olme einc genaue 
Detinitioii erfabren zu habenl Als Ligamente bezeiebne icb ini 
Kerforgaiiisraus ganz allgcmcin jene VerbiiuliingsBtrecken zwi- 
sclien zwei starren Oliitinbezirkeu, in welcben die dUnne 
Verbindungsbaut krllftig und dick wird^ olme iliro naoh- 
giebige Bcscliaffenheit zii verlieren. Die Bezeichnxmg ist bier 
also in ganz andrer Bedeiitung zu fasseip als im Klirper der Wirbel- 
tiere. 

Liga-mente treten dort auf, wo die Vcrbindungsstrecke zweier 
Cbitinteile untor I^eibebaltnng ausgiebiger Ikwcgungsmbglichkeit eine 
stark(3 meehanisebc Beaiispruebung erfabrt, wodurcb sic sicb also von 
den einfacli bruitigeri Bezirken unterscheiden. 

Ligamcnte werden daher bei der Iktracilitung der versebiedenen 
Gelenktypen, gemiiB woleber ibre Form eine wocbselnde ist, wichtig, 

Es sind meist s cbm ale XJnterbrecbungen der starren Oliitiii- 
deckc, in denen eine vbllige Kontimiitlit und einc gleiclic Dioke dor 
Cuticula erhalten bleibt und die AbUnderung eine rein, bistologisebe 
ist* Bei der makroBkopisclien Praparation erkennt man sio an der 
festen, die Dnrehtrennung ersebwerenden Beschatfenheit. Auf Sclmit- 
ten zeigt das Ligament die gleiche Dicke, wie das umgebende Chitin; 
erst bei der Pllrbung zeigt sicb einc scharfe Grenze zwiseben dem 

^ Aueh Chabeibr 1820 erwiihnt elastisclie Ligamente. 
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starren und dem ligamentosen Chitin. Bei Doppelfarbung niinmt letz- 
teres kein Eosin an nnd ist durck die Hamatoxylinfarbung gut zu 
erkennen. Eingehendere histologiscLie Untersuchungen wurden nickt 
ausgeftihrt. Es sei auf folgende, auffallende Ligalnente Mngewiesen : 

Ligamente verbinden den Gelenkbezirk mit dem ganzen seit- 
lichen Tergalrand; vgl. die Querschnittfiguren im III. Teil; 

Ein sehr scbmales Ligament erhalt die vbllige, aber bewegliche 
Kontinuitat zwiscben Mittelgelenkstiiek und mittlerer Tergalplatte 
(Textfig. 7 u. 8). Daa Gelenk ist ein einfacbes Sebarniergelenk (Amans). 

Ein Ligament verbindet die vordere Epimeralplatte (Meso- 
thorax nnd Metatborax) mit dem binteren Pleuralbalken (bei a bzw. 
Fig. 18 bzw. 10) des Mittelgelenkstlicks 5i, eine meebaniscb wiebtige 
syndesmoidale (vgl. Amans) Gelenkverbindung (Textfig. 7 u. 8). 

Ein allmablicber Ubergang von cbitinSser zu ligamentfisei: Kon- 
tinuitat vollziebt sieb in der FliigelgelenkbOble im Ansatzbereicb der 
metatborakalen Episternalgelenkplatte ep (Textfig. 11). 

Wicbtig ist die ligamentSse Verbindung des oberen Vorderwinkels 
der Episternalgelenkplatte ep mit dem Costalgelenk eg im Meta- 
tborax; dies syndesmoidale Gelenk ist sebr kraftig! 

Teile des metatborakalen Costalgelenks eg sind elastiscb-liga- 
mentos (Fig. 7, Taf. XV). 

Ein kraftiges Ligament verbindet den Keblsporn 5 (Textfig. 1 u. 2, 
Teil I) mit der Keblplatte a und i syndesmoidal ; 

die bintere Epimeralgelenkplatte (Metatborax) mit dem Anal- 
gelenkkopf d^, ah (Fig. 8 «, b und Textfig. 2, Quersebn. 1) ; 

die vordere Tergalplatte mit dem Costalgelenkkopf eg 
(Textfig. 10). 

Die Prasegmentallamelle [tv] und das Prascutum 4 sind ligamen- 
tSs und syndesmoidal miteinander verbunden. 

Die Beispiele kSnnten vermebrt werden; es wurden solebe ge- 
naimt, welche flir die Mecbanik des FlUgels bedeutsam sind. Der 
Gelenkbezirk des Flttgels zeigt also eine groBe Zabl von Ligamenten. 

Das bistologiscbe Studium konnte in diesem Zusammenbang niobt 
ausgeftlbrt werden. 

Es ist demnacb die Angabe Kolbes 1893 (S. 18): »an den 
Gelenkverbindungen bleibf die Haut stets »zart« und biegsam*, in 
obigem Sinne zu erweitern. 

Die bisher besproebenen Ligamente vermitteln eine syndesmoi- 
dale, Oder nacb Art eines einfacben Sebarniers gebildete Gelenk- 
verbindung. 
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Nacli Art cles einfaclien Sehaniiers dtirften audi die Tcrgalplatten 
mit dein Tergit verbuiiden sein. 

Was Amans ills adliercnce bezcichmst, enisprielit dinn Verlijilteii 
dor Pleuralleistcii nsw. niid deni Aimatz dos rrilsciitiiiii am fthdatergit, 
jedeeli ist die leteterc Vcrbinduiig cine bcwegliclio uud daher besser 
als Sympbyse zu bezeielmen. 

Als Sympbysc kOunte aucb der ligamentldse Ul)ergaiig des Mittel- 
geleukstitcka zum Costalgclenkstiick bezoiclaiet werden. 

Die Bezeiclmiing Sclmppcngelenk , ecaillease Amans, trift’t ftir 
Qrylliin an den Yon Amans orvvalinten 8tcllen zn; cs soi auf 8. 16 
Abs. 6 dort (Annalcs 1885) verwiosen. 

Als spbarisobe (iondylartlivose kann das niiftgolcnk, als sattcl- 
fOnnigo Condj'lartbrosc mnIJ das Pleura Igoleid?: aufgcfaBt werden. 

Als kSeliarnicrgelenk mit cinem (iuiidylus, Gclcnkkopf (vgl. 
Abs. 8 bci Am ans) kann die Kinlcnknng der niittleiam Torgalplatte 
am Mesotergit, als SebarniergeUmk mit zwei (lclenkk(ipt(m viollciclit 
ancib die Gclenkverbindimg dc^s liintonm Postacntuius tp mit dem Scu- 
tum geiten, obgleicb im letzteren Fade von oincm Condylus im eigeut- 
lichcn Sinne koine Iledc ist. 

Als TypiLS der Flexion (Abs. 9 Amans) uwge zum Beispiel die 
Verbiudung der vordcren mit der inittleren Tergalplatte genannt soin. 

Fine »articulatiou lis.snralc®, Spaltgelenk, wllrde etwa die Ab- 
trenum'ig.slinie dcs 'Pcrgalbebels bodcuten, die fente dorsale (vgl. 10 
Amans), der Tergalspalt is, vgl. Fig. 9, Taf. XV. 

Hbbero, kompliziertcrc (Jolenk(‘. sc.lusinen bci Ori/Iltts niebt ;uis- 
gebildet zu bcuu; icb nuilJ gesteheu, dafi eine sebarfe Prilzisiorung 
ol>iger Bcgriffe und amsb cine Anwendung dersclben I'Ur alle Fillle, 
die dock selir wecliselndo aiud, kanm miiglicb ist; glciebwohl miiehtii 
icli biermit der Anregung sciteus Amans entsproclieii liaben. 

Es Bind dommuth bci (hplkis alio die von Amans miter 1—10 
(S. 16) genaunton Gclenkvcrbiudnngstypen anzntreflbn. 

Auf die Arbeiten von rjANonii (1860), Liehe (1873) nnd Ijust 
(1896/97) tlber die Golenkbildung bei Gliedertieren kann ieh bier 
leider nicht eingelicu. 

Ein Literaturverzcichnis folgt am Ende des IV. Teiles. 
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Nachsehrift. 

ErgUnzungen zum vorliegenden I. Teil finden sicli in einem Nach- 
trag am Ende des zweiten Teiles. 

Sie bezielien sich auf die mir erst wlilirend des Drackes des 
1. Teiles bekannt gewordene Arbeit Comstocks 1902 nnd entbalten 
noch seiche Bemerkungen, deren nachtiilgliche Eintragung in den 
vorliegenden Test nicht mehr angangig war. 


Erklarung der Abbildungen. 


Verzeichnis der allgemein gllltigen Abkiirzimgen 
und Bezeichnnngen: 


Ohitinskele tt. 

ai, Yordere Tergalplatte^ . ,, , 

0(2, mittlere Tergalplattei 
fl!3, hintere Tergalplatte ) 
a bedeutet am Coxalrand den Vorder- 
winkel; 

a als Ila, Ilia bedeutet Abdominal- 
segment, erstes,zweites, drittes ustp-.: 
a im Mikrotborax = hintere Kehlplatte; 
aJc, Analgelenkkopf; 
ap, Apodein; 
aw^ Analwurzelfeld; 

Z», ^1, Mittelgelenksttick, Mittelgelenk; 
^2, dessen Faltennmschlag im Meso- 
tliorax; 

h bedeutet am Ooxalrand den Hinter- 
winkel ; 

b im Mikrothorax: Kehlplattchen; 
hr, Querbriicken, allgemein; 
ct, Vermittelungsplatte in d. AnalwurM; 
c% Analwurzelplatte ; 

0 , Caput, Kopf von QrylluB domesUmts ; 
c, ana Coxalrand = Seitenwinkei und 
Hiiftgelenk, Coxalgelenk; 
c, am Unterende V. /^^ = Huftgelenkkopf; 
c, im Mikrothorax als Nackenplattchen; 
eg, Costalgelenk; 

ehi, Chitinsehnenplattchen, an der Prii- 
segmentallameile; 

e}i% Chitinsehnenplattchen am meso- 
thorakalen Analgelenkkopf; 

(tJc (in eg), Costalgelenkkopf, bes. im 
Mesothorax ; 


est, Coxosternum; 
cx, Coxa, Hiifte mit a, b, e, d; 
ep, Pracoxalplatte, Trochantin; 
czo, Costalwurzelfeld ; 
d, Analgelenkplatte mit Analgelenk- 
kopf ah) 

di, vordere Analgelenkplatte, in Fig. 10 
unterstrichen; 
hintere Analgelenkplatte; 
d, am Coxalrand der Innenwinkel; 

d, im Mikrothorax: ISTackenplatte ; 

dti, der abgefiachte Teil des tergaien 
paarigen Seitenfeldes; 

e, im Mikrothorax: Kehlpliittchen ; 

e, Teil der Analgelenkplatte; 

ed, Entodorsiim, endotergale Leiste; 
cJc, Episternalgelenkkopf (Mesothorax) ; 
ep, Episternalgelenkplatte; 
esf, epimerales Sternit, sternellum Com- 
stock; 

f, im Mikrothorax: Kehlplatte; 

f, im Mesothorax: Costalwurzelplatte ; 
fk, Costalfeld des Fltigels im weiteren 

Sinne, im Mesothorax mit Pracostai- 
feld; 

/?2, Analfeld, Analfacher des Fliigels; 
fk, Anallappen des Fliigels; 

g, im Mikrothorax: Kehlplattchen: 
gh, Geienkhaut; 

h, im Mesothorax, Verbindungshantdes 
Deckflugels mit dem Gelenk; 

h, im Mikrothorax: Kehlplattchen; 
lip, Hautpolster; 



350 


Friedrich Voi3, 


liiiiterwinkel dcs Metascuton ; 
i im Mikro thorax: Kelilplattchen; 

/‘j Eiidknoten dcr ^Sch^illleiste im Beck- 
fliift'el ; 

/, epistemale Vcrbiiulimgsieiste im Meso- 
tliorax; 

k\ Mf/, Ligament; 

ip, Plenrallamelle iind Pleiiralleiste init 
pk iind e; 

m, Ke'hlplatte im l^likrothorax; 
mil, Mittelgelenkliblile , Mitteliiolile, ein 
Tei! (ler Fltigelgelenklioiile; 
pi, vortlere Epimeralgeleiikplatte; 

P25 hintere Epimeralgclcnkplatte ; 
p(t, paarige Apopliyse; 
pfk, Pracostalfeld des Beckfliigels; 
pli, Phragmen, phi, ph<i, phw Ih-otero- 
phragma (aiicli pph), Deiitophragma 
iind Tritophragma ; 

pk, Pleiiralgeienkkopf tier Pleuralleiste; 
pk, Episternum; 
plx^ Epimeron; 

pi, Pleiiralplatte ini Abdomen; 

plf, Pleiiraifurche ; 

plh (aixcli ph), Flankenliaut; 

pph, Proterophragma; 

pd, Parastermim im Abdomoii; 

,v, Sporn am Tergalforteatz ta-, 

Sternit; 
sH, Stigma; 

sp, >Haiitf 6 ld« im PlOgel; 
t, impaareB tergaloB Mittelteld; 
k, paariges tergalos Heitciitbld, inwhe** 
sondere der gowblbte Peii dc^ttclben, 
vgl. dk; 
i + k, Scntiim; 
k, Priiscutum ; 

la, TergalforteatK der Analgelenkplatte 
dx (im Metathorax) rait Sporn *v; 
ib, mittlere tergale Gelenkbucht; 
tk, Tei'galhebei; 


ii, Titillator ; 
tp, PostscutuiTi; 
fr, Traidieen ; 
tro, 'Proehanter; 

As‘, TergalHpalt; 
ir, rriiHegmcntallamelle ; 
ua, iiiipaaxe Apophyae, epiiueralcs 
Skvmit, Hternellursi CV>,M.S'ia:a xk, ; 

V, Verbiiidungssteg der XIIL iind IX. 
Ader im lliutertliigcl ; 

0 , ^>Mikrothorax«, zweitos M.'axillemsc3g“ 
ment; 

1, lh*otliorax ; 

II, MeBothorax; 
in, Metatliorax; 

I usw. rdmiBche Zidcrn im Fliigel bc- 
zeichnen die Adem, vgl Kedtj-jn- 

nAOUKR; 

la, !Ia, nia, IVa uhw. die Ilinterloibssog- 
mente : erBtes AbdominalBegm. ubw. 

MiiBknlatur. 

Imi, sternale Beinmuskniatur; 
dim, dorBale IniugBnniskeln; 
dmn, Dorso ventrahmiskeln ; 

(jm, KeimdriiBOiiBmBkel ; 
ifm, Intorsogmentalfaltenmuskel ; 
vkm and hni, intersogmentale DorBo- 
veiitralmuskoln, orstere ziim ^Mlkro- 
thorax< ; 

ipni; intcrBogmeiitale PlenralmuHkoIn im 
Abdomen ; 
im, Barium iiBkcl; 

pm, Flotiralnnmkehi, SoitemmiBkeln ; 
rm, PraUHverBahnuBkeln » Qut^nmiBkoln 
im Abdomen; 
stm, StigmeinmiHkel ; 

'dm, ventrale LilngHmimkoln; 

%m, Apodom (ap) -s ApophysonmuB* 
kel [pa]* 


Tafel XV und XVI. 

Fig. 1. Vergr. 4V7fach. Qryllm domesticm, erwaohsenes mH-nnliehes 
Tier, Seitenansicht (einfache Lupe). (Bas Abdomen ist diirch Quellimg in Alko- 
hoi ein wenig zn groB, das Halsschild nnr wenig rm kloixi genommen.) Der 
HinterMgel ist abgotrennt, das Elytron erhoben. I, Prothorax; IT, Mesothorax; 
JIT, Metathorax ; la, Ila, Illamyr,, Hinterleibssegmente ; (jh, w'oiehe Gelenkhant; 

"Titillator, Penis; oc, Abbruchsrand des, Hinterfltlgels am O'Olenk; egi, Costal- 
gelenk, mit Be 2 seichnttng der Costalader J; lasti, erstes Abdominalstigma; G, Kop£ 



fiber den Thorax von Gryllus domesticns. I 


351 


Fig. 2. Vergr. 10V4fach. Chitinskelett in der ventralen and dorsaien 
Medianlinie anfgesclinitten und ansgebreitet, linke Kdrperseite vom Meso- 
thorax bis ziim vierten Hinterleibssegment. AuGere Ansicht. Die Be- 
zeichmiugsweise J<z, Ila ist sternal auf I und II abgekiirzt. a, posttergale Spange 
des ersten Abdominaltergits ; laplh, Flankenhaut des ersten Abdominalseginents, 
Vgl. liierzii Comstock 1902, Fig. 14, Sternite. 

Fig. 3. Vergr. ISfacli. Der Metathorax. Der aiisgebreitete Fitigel and 
seine Gelenke, das Metanotum, obere Ansicht. Verbindnngssteg; a;, unpaare 
Konvexfaltej Faltenriicken (vgl. Fig. 1; 2 and 3, Tafel XXIV, III. Teil). 

Fig. 4. Vergr. 41fach. Das Fliigelgelenk des Metathorax von imten 
gesehen, im Ziistande des aiisgebreiteten Fliigels. Es ist die Flugelgelenkhbhle 
mit der Mittelgelenkhbhle mh sowie die Beziehung des oberen Pleuralrandes ziim 
Gelenk sichtbar. Der Flllgel ist am Analgelenkstiick nach Bruch am Costal- 
gelenk abgetrennt. .t, Vorderende der vorderen Tergalplatte «i, welches, bei 
ausgebreitetem Fitigel naeli unten und innen gedriickt, eine Vorwblbung der 
Flankenhaut innerhalb der Mittelgelenkhbhle, mh, darstellt; y, Abbruchsrand des 
Fliigels bis zu hin; I und III, die am Costalgelenk abgebrochene Costalis- 
und Eadialisader; ak, durchscheinender, ins Innere eingesenkter Analgelenkkopf, 
welcher durch den an p 2 ansetzenden Muskel pm-j herabziehbar ist. (Infolge nicht 
ausreichencler Wiedergabe des naturgetreuen Originals ist besonders der Bezirk 
Px^ ids etwas scheinatisiert aufzufassen.) 

Fig. 5. (Hierzu vgl. Fig. 4.) Das Metapieurengelenk und Inneres der 
Mittelgelenkhbhle. Linke Seitenansicht von auGen. Vergr. 43V4fach. Das epi- 
sternale Oberende bei x, die Episternalgelenkplatte ep, welche durch die Seiten- 
muskulatiir herabgezogen werden. Der Pleuralgelenkkopf pk usw., welcher mit 
dem vorderen Pleuralbalken a—G des Mittelgelenkstiicks hi artikuliert. Die MuskeL 
ansatze sind, weil andeutungsweise, zu klein gezeichnet (vgl. II. Teil Frontal- 
sohnitt Textfig. 11). 

Pig. 6 (vgl. Fig. 3). Vergr. 41 / 7 lach. Der Hinterfliigel, schematisch; mit 
Gelenk (zu vergleichen mit Bedtenbacher, Gryllus campestris, Taf. XI, Fig. 22). 
Die rbmischen Ziffern entsprechen der Aderbenennung Bedtenbachers (1886), die 

arabischen Ziffern bedeuten die Facherstrahlen der XL Ader; , Konvex- 

falten; Konkavfalten. Die F. Ader liegt wurzehvarts zugleich mit der 

VL Ader tief konkav, ais Hauptfalte zwischen der L und lit Ader einerseits, 
der TIL Ader anderseits; % Verbindnngssteg; sp, sog. Hautfeld. 

Fig. 7. Vergr. 68fach. Das Costalgelenkstitck eg, d. i.die Wurzel der 
/. III. Ader, von Mnten gesehen, nachdem die weichen vorderen Hautfalten 
und, am Hinterrande, das Mittelgelenkstiick hi abgetrennt ist. Die auBerste, obere 
basale Endigung der Badialader III ist abgetragen. Dies Stuck ist unterseits 
in Fig. 4 von der dicken, unten vorspringenden Xante eg, ck sichtbar (die obere 
Seite vgl. in Fig. 3). <, Lage des distalen Endes der vorderen Tergalplatte ax 
(vgl. X Fig. 4). X Xj F-aum der Costalader I; X? Faum der Badialader III; hr, 
Chitinbriicke. 

Fig. 80 ^ u. Sb. Vergr. 31 bzw. 32fach. Die Analgelenkplatte des 
Hiin ter fliigels di, d% ta. In Fig. ans dem Znsammenhang samt Muskein 
herausgerissen und von der auBeren Seitenkante gesehen; durehscheinend. In 
Fig. 8 & frei priipariert und von oben gesehen wie in Fig. 8 a der Pfeil andeutet. 
Vgl. hierzu Fig. 3 u. 4. Der Ansatz der beiden Muskein pm^ und pmit (dieser 
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in Walirlieit an s direkt angeheftet) ist zu sehen. ta., Tergalfortsatz dor Anal- 
geleiikplatte; s, Sporn; di, vordere Analgelenkplatto; do, liintere Aiialgelonkplatte, 
(las eigeiitlieke Analgcdenk; a*, Kauixi dor AT//. Adcr; liigamoiit; y, Abbriielis- 
rand des Hinterfliigels (Analwiirzelfeldes afr) wici in i'h*g. 4. 

Fig. 9 (vgl. liierzii Textfig. 1 und die (^.nersclmittserio, III. Feil). Vergr. 
SSVafach. Das Motanotiiin , seine Bcziehiingen ziim (leicnk mid die Tergal - 
platten. Die weichen Zwischenhaute mid IJgamente siiid entfernt, abg(3selieii 
bei cti. Die Miiskelansatze sind durch Striclilinien (Ellipsen) angedcnitet (Nur die 
■^'-erstarkten Rilnder und Teile der Chitinplatten sind braun getbnt.) 

Fig. 10. Das MittelgelcnkstUck im Metatliorax, frei pnipariert, 
vgl. mit Fig. 18 a, h, e. Niiheres iibor die Bezeielmimgen vgi. iiu 4'ext S. 827 ff. 

Fig. 10a. Vergr. OOfach. Aiisiclit von oben (vgl Fig. 3); selir achema- 
tiscli, olme weiche Hiiiitc, Die inittlcre Dorsalliiudie ist durchgebiaxilien. Von 
a/ bis ghc: vorderer, auf das Plcuralgelcnk pk gostutzter Flenrarbalken, 
welcher sick im innern der Mittelgolcnklidlilo ■?//// befindet (vgL Fig. 4); von a\ 
bis a ^2 +‘h hinterer, epimeraler, wit der vorderen EpimcralpLatte vcrbiindener 
Pleuralbalkcii, wclclier aiilSen vortritt (vgl Fig. 4); a; Ansatzrand der vorderen 
Analgelenkplatto d\. 

Fig. 10/. Vergr. OOfach. Ansieht von der An Be ns cite (vgl liierzu 
Fig. 4 u. 5). Den- Zuaaimnenliang mit der vorderen Epimeralplatte pi imd dem 
PIearalgeIcnkko])f pk ist bolasBcn. Dezeiidimmgen wio in Fig. 10 a. 

Fig. 10 e. V ergr. 64 fael i . Ansieht von der I n n e n s e i t e , an welcher 
im oberen Abbruclisraiule die mittlere Tergaiplattci hi ansetzt. Gegenansicht 
von Fig. 10 /. Bezeielinimgen wie in Fig. 10 a. 

Fig. 10 d. V ergr. 53 fach. Ansi c li t v o n u n t e n ; Gegenansicht von Fig. 10 a. 
Die liior iiach oben gekehrtc Untertiiiche des Gelonkstitcks wird in Fig. 4 (vgl mit 
Fig. 10/) in der Mittelgelenkliuhle nih sichtbar, c, aj, (/. Bezeichmmgen wie in 
Fig. 10 a. 

Die weicdion Verbindnngshiiute sind in den drei letzton Figiiren erhalten. 
Die Schraffierungslinieii bedeiiten Chitinvcrschmolzimgen vorschiedenen Grades, 
die fmnktierten Flaehen |)erspektivis<d,i Ireie I'eile der Stilcko. 

Fig. 11 (nach SHMimuschem Prliparat), Vergr. 21 faeh. Der .I\1 eso thorax, 
der Dockflligcl (mit Bchrillleiste) und das Flilgolgclenk in Ansieht von 
oben. Dor Fliigel iat in einer dem iebenden Tiere ni(*.ht rndglichcm liUgo g(^- 
Bpannt; das Analgelenk ist aiisgerenkt. (Vgl Fig. 17.) Teih; d(is Torgits; 

PraBegiiujnl;{illainell(3 ; (t\, ^ 2 ? Torgalplatten ; pjlx^ Ihdfh der Dcc.kfliigd; 
f Costa, Iteldwurzelplatte, welehc in Fig. 12 dicj obere Bodaclmug der innerstmi 
Mittelgolonklibhle mh darstellt; (fue% of, o AnalfeMwurzelplatteii und Analgelenk; 

Verbindimgsliaut; /i, h^ MittelgelcnkstUck; vgl mit di in llg. 3. 

Fig. 12 [nach SioMPEusohom PrUparat). Vergr. 24V2iacli. Der Me a o thorax, 
dor Dee k f 1 il g e 1 (mit Selirillleiste) und seine p 1 e u r a 1 e n G e 1 e n k t e i 1 e , d i e 
AchselhUhlc und Mittelgelenkhohlo mh. Ansieht von der Seite und 
unten. Bezeiclinung vgl. Fig. 11. Die P’liigelhaltung weiclit nicht orheblieh von 
der beim Zirpen cingenommenen Stellung ab; nur ist alsdann die Unterflaehe 
des Flitgels niolit so sehr nach auBen, sondeni inehr nach unten und hinten 
gekehrt und das ■ Pr'acostalfeld h'angt seitlich horab. eh Gelenkkopf des Costal- 
gelenks.e^; I Verbindtmgsleiste; pi die Pleuren; h. Verbindungshaut; a Mer der 
Hinterwinkel des Pleuralbalkens im.Mittolgelenkstllck (vgl. Fig. 18/), der Vo r- 



Uber den Thorax von Gryllus domesticus. 1. 353 

sprang reclits dariiber in der Mittelgelenkhdhle mh ist dei* Vorsprang boi cl 
ebenclort 

Fig. 13 fvgl Fig. 12). V ergr. 33 facli. 0 o s t a 1 g e 1 e n k i m M e s o t h o r a x imd 
sein epi stern ale r AnschluB von nnten bzw. von cler AiiBenseite gesehen 
(links), pi"/* Pienralfiirche ; m innere lainellbse Chitinleiste; p/c Plenralgelenkkopf; 
ek episternaler Gelenkkopf; ch (Teil von eg) Costaigelenkkopf. 

Pig. 14. Vergr. 44fach. Die M e s o p 1 eur a von innen nnd hinten geselien, uin 
den im Hintergrund der Mittelgelenkhblile befindliclien Plenralgelenkkopfp/i; 
zii zeigen, weleher mit dem nnteren Eande, Pleuralbalken Fig. 18 bei a — e, des 
Mittelgelenkstiicks artiknliert. I Abbrnch der Verbindnngsleiste; If Pleuralleiste, 
sonst vgl. Fig, 13 nnd allgemeine Tabelle: x die Mittelgelenkhdhle in welche 
das Mittelgelenkstiiek hi eintritt. und is die nngefahr bezeichneten 
Muskelansatze. Beziigiich der Muskelansiitze vgl. mit Fig. 5. 

Fig. 16 a nnd b. Das Costalgelenk eg im Mesothorax {vgl. Pig. 11 nnd 
12, 13 nnd 14). 

Fig. 15 a. Vergr. 44facb. Ansicht von der hinteren Kante nach Entfer- 
nung des Mittelgelenkstiicks hi nnd nach Abtrennnng des Analfeldes fl^ (vgl. 
auch mit dem gleichen Bezirk im Metathorax Fig. 7 z. B. die Qnerbriicke b?'). 
Bezeiclinnng wie vorher. hr Qnerbriicke; ek Costaigelenkkopf; x Mittelgelenk- 
hdhle; pk Plenralgelenkkopf ; P Abbruchsrand des Analfeldes fh; 2 — S Ab- 
bruclisrand des costalen Gelenkbezirks; Ip Pleuralleiste. 

Fig. 15 5. Vergr. 23 fach. Ansicht der Deckfliigelwnrzel, besonders des 
Costalgelenks [eg] von oben. ai vordere Tergalplatte; bei x ist die Costalwurzel- 
platte f weggelassen (vgl. Fig. 11). 

Fig. 16 a nnd h (hierzn vgl. Fig. 11). Vergr. 41 1 / 2 bzw. 30 fach. Analwnrzel- 
platten im Mesothorax, von oben gesehen. Fig. 16a aiis dem Znsammenhang 
gerissen; Fig. 165 frei prlipariert; hr a Qnerbriicke; hu nntere feinere Hant, 
welche znr Hant der Achselhdhle gehdrt (vgl. Fig. 12); cl% hinteres Aualgelenk- 
stiick, welches in Fig. 11 nnd 12 mit seinem medialen Ende dem Anal- 
gelenkkopf, in die Eiickenhant eingesenkt ist; eh^ Chitinsehnenplattchen; pi, p 2 
Epimeralgelenkplatten ; hinterer Chitinzipfel vop iimgeklappt, von nnten 
gesehen. 

Fig. 17 (Praparat nach Kochen in Kalilange). Vergr. 31 fach. (Vgl mit 
Fig. 11.) Das Mesonotum, das Mittelgelenk nnd die Tergalplatten. 
Ansicht von oben. 1%.^ hi Teile des Mesotergits; cht nnd eh 2 Sehnenplattchen; 
pph nidimentares Proterophragma; pk dentet die Lage des Plenralgelenkkopfes 
mit den davon abgehenden Mnskeln an; ai, a% Tergalplatten; 5i, Mittel- 
gelenkstlick; x in h die apicale Linie der gewolbten Oberflache. Die Gelenk- 
teile sind dnrchsichtig gedacht. Pnnktierte Flachen bedenten faltenartige Ein- 
stiiipiingen, zwischen welchen nnd der dariiber liegenden Flliche sich ein freier 
Eanm befindet. In hi sieht man den Pleuralbalken dnrchscheinen, a — e, dessen 
vorderes Ende bei c die vordere Grenze der Mittelhdhle bezeichnet. Die Mnskel- 
ansiltze sind dnrch strichlinige Kreise angegeben, pjwu, jsjia siud schematiseh 
eingetragen. 

Fig. 18. Das Mittelgelenkstiiek des Mesothorax h von drei Seiten. 
Der mittlere Bnckel ist in Fig. 18 a nnd Fig. 18 5 abgetragen, S. 340. 

Fig. 18 a (schematiseh). Vergr. 44 fach. Ansicht von oben (vgl Fig. 11 
nnd Fig. 17), a— c plenraler Balken; c---gf die ihn verstarkende diagonale 
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Chitiiishiile mit dorsaler Basis gf; d — h Abbriielisrand iind Geleiikrand von ; a iind 
d Cliitinvorspiiliige, welclie die hintere Begrenzung* der Mittelgeleiikliidde bildeii 
■ iiiul von der Unterseite Fig. 12 zu sehen sind; fAmd ^ Ohitinvorspriiiige, welclie 
den doppelten Clelenkkopf von iU zwischen sieh aulznnehnicn verudlgtni. Die 
Pfeile bcdciiton die Gcsichtswinkcl fiir I'dg. 18 b und c. 

Fig. 18 /n Vergr. 72tacli. Ansichf. von der Seilie, d. h. Ansicht der In 
der Mittelgelenkliuhle mh gelegenen Beitenwand (vgl. Fig. 12). ‘px vordere Epi- 
ineralgeleiikplatte, eingesenktes, naeh iimen vorspringendes Faltcnplattcheii. 

Fig. 18 c?. Ansiclit von dor Innensoito (vom Kbrperhmeni von der 
medialen Seite her). 



Obep den Thorax von Gryllus domesticus, 

mit besonderer Berucksichtigung des Fliigelgelenks und dessen Bewegung. 

(Ein Beitrag zur Vergleichting der Anatomie und des Meehanismus 
des Insektenleibes, insbesondere des Fliigels.) 

Von 

Fl’iedricli YoB 

aus Diisseldorf. 


Zweiter Teil. 

Die Muskulatur. 

Mit 2 Schematabellen und 15 Figuren im Text. 


Dieser Absclinitt handelt haiiptsachlicli von der Muskulatiir 
der HansgrillCj deren Besclireibung und Vergleichung er enthlilt; 
da jedoch ein solcber Vergleich nicbt obne Elicksicht auf die Skelett- 
teile gescheben kann, so warden die Ergebnisse liber' das Thorakal- 
skelett von Gryllus hinzugezogen , sowie bei der morpliologischen 
Betrachtung des Thorax der Orthopteren jene alteren Autoren in Be- 
tracht gezogen, welche von Skelett und Muskulatur zugleich handeln. 

Wie bereits im vorigen Abschnitt das Ziel der speziellen Kennt- 
nis des Fliigelgelenks zu einer Betrachtung des chitinbsen Thorax 
llberhaupt fiihrte und zu morpliologischen Vergleichen AnlaB gab, so 
stellte sich auch bei Untersuchung der Muskulatur des Fltigel- 
gelenks die Notwendigkeit heraus, zur Kenntnis der samtlichen, auf 
den Flug etwa bezliglichen, zahlreiehen Muskeln die gesainte thora- 
kale Muskulatur in Betracht zu ziehen. G-leichfalls niuB eine all- 
gemeinere morphologische Vergleichsbasis gegeben sein, 
wenn mit den Angaben einef* reichlich vorhandenen Literatur eine 
vergleichende Morpliologie und Physiologie der Flugwerkzeuge, bzw. 
des Fluges auf Grand der Befunde bei Gryllus unternommen werden soil: 

Zu einem Teil ist dies mbglich auf Grund der bisherigen, mehr 
allgemeinen Kenntnis vom auBeren und inneren Skelett der Insekten, 
namentlich auch auf Grund der Aderuntersuchungen Eedtenbachees 

ZeitscMift t wissonscli, Zoologie. LXXVIII. Bd. 24 
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1111(1 Ai)OLi>ifs ill Verbiiulung mit den Dntersiiclniii^»’cu Amans’ liber 
die Mtigelg'eleiikc- 

Hingcgen crscdieiut aiicli, ung*ca.(:dstct dor genaiieii Darh^tcdliiiig 
kuA.m\ fill* die Miinkulatiir cine weitore llnterrtiidiTing vorteilliaft, 
wekdie sicb aneb juif die librigeii Seginentej iiL^bcsondcre don Tro- 
tborax iind >Mikroth<)rax« erstreckt, ganz abgcBcIicn daven, daB die 
Morpliologie des ChitiiiBkelete iibcrliaiipt einer Erganzung weitciis der 
Muskiilatiir bedarf. 

Es faiiden sick clabei einige iiocdi. iinbeBcdiricbenc, wpeziellc 
MuBkeliiy welclie in Vorbinduiig* init dem Bkelctt zu cincr cingcbeiiden 
morpliolog’isclicn Jtetraebtung vcra,nln.Btcn. Enst iin Vergleicdi mit dem 
gesamten Thorax ergeben si<di fiir den Eliigel von (Injlhis intcrcBBantc 
morpliologisclie und mochaniscdic (leBliditspnnktc, 

IClie (laher die Mntduinik dcB FlugclB in dicBcm Siiino betrachtet 
werden kaiin (AbHcliuitt IV)j milBBon die Angaben adlgjeraciu fUr 
don Thorax voramsgoBchickt werdea nnd inorphologiBclic Fragcn znr 
Erbrternng gelaiigen. 

Die IJnterBuelmngen haben vom Kopfc nur jenc MiiBkeln berllck- 
si(ditigt, welclic aln NaokciinniBkolii in die Halshaixt, daB BOgenannto 
»NackenBegraent«, den '.>Mikro thorax « (VKnnoKFv) mid in den Pro- 
thorax hineinrci<dicn. Dio HintcrleibBscgmcnte Bind biB zimi vietten 
nntcrBiicht; denn crBt die IJbcreinstiinmung mit dieBom zeigt, daB dan 
drittc AbdomianiBcgment typisch imveriinderte Muskiilatur besitzt, 
dan erftte nnd zweitc Segment jodoch, entBpreebend dem Cbitinskelott, 
vom a,l)domiimlon TypiiB abweiclien. Die nielit in den Tliorax bineiu- 
icie’hcnclen IknnmuBkeln Bind niebt berlledcBicbtigt* 


Allgcirieitie V orbeincrkiingoB . 
a. Oe.S(5hkrli.tli(?hes iiber die Miisknlatnrb 
'Eb iBt inir nicht mOglicb, cine crBchopfende DarBtcllung liierllbcr 
zii geben, nnd icb flOiro die Litcra,tur daber nnr bo weit an, ate Bie 
Bich ini Ziisammenhang mit diesem Tbema ate nlttzlicdi erwieBcii hat, 
Das Ziel der Morphologic des InBektenthorax hesteht darin, niclit 
nnt eine vergleichende Anatomic der Sfelettteilo nnd cine Bohdie der 
Mnsknlatnr je fiir sich zn erhalten, sondern aiieh dnrcli das Stadium 
des biologischen ZusammenhangeB beider Organsysteme eine Erkenntnis 

i Die Literatnrangaben bezieben' sich anf das am Knde des XV. Teilea vot*- 
liegender Arbeit befindliche, zeitlicli geordnete Biicherverzeiclmis, anf dessem 
fortlanfende Zahlon anBerdem eln alpbabetisches Aiitorenverzeiolrnls tilnwelst. 
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cler wecliselseitigen Bezieliungen derselben in morpbologiscliem Sinne 
licrbeiziiflihreii. Es sind nnr wenige Arbeiten, welcbe dieser Anforde- 
riing gerecbt werden, da die Melirzahl derselben entweder fllr eine 
spezielle Kenntnis des Thorax zu allgemein gehalten ist, oder nnr 
eines der beiden Organsysteme nnabhangig vom andern eingehender 
betrachtete. Solche Mangel weisen insbesondere nenere Arbeiten anf; 
sie haben jedoch den Vorzug der morphologischen Betrachtnngsweisey 
welcher den alteren Arbeiten abgeht; letztere, welcbe hanfig obiger 
Anforderiing gerecbt werden, ;indem sie den Znsammenbang beider 
Organsysteme betrachten, liefern daher mittelbar wertvolle Beitr^e, 
sei es daB sich die Untersnchungen anf das ganze Tier oder nnr anf 
Teile desselben beziehen. 

Es soli nnnmelir diese Literatur betrachtet werden, wie sie sich 
nach den einzelnen Absclmitten unsrer Darstellnng znsammenstellt. 

1) Die erste Arbeit, welche die Mnsknlatixr der Insekten nnter 
m 0 r p h 0 1 0 g i s c h e m Gesichtspunkte bescbreibt , ist diej enige von 
Luks (1883) tiber die Brustmuskulatur; er gibt an Vertretern samt- 
licher Insektenordnungen eine vergleichende Ubersicht liber die Haupt- 
mnskelztige. 

Ziemlich gleichzeitig (1883 — 1885) fanden die vergleichend ana- 
tomiscben Untersuchnngen tiber Flngmnskeln im Meso- und Meta- 
thorax gleichfalls bei samtlichen Insektenordnungen durcb Amans 
statt. Seitdem ist die Kenntnis der Insektenmuskulatur nicht erbeb- 
lich gefordert worden, allerdings geben die mebr bistologiscb-ent- 
wicklungsgeschichtlichen Untersnchungen Breeds (1903) eine ein- 
gehende Anatomic der Kafermnsknlatur [Thymalhis] nnd sind also, 
aucb zumal durcb ihre Bezugnahme anf Strauss-Durkheim, Luks 
nnd Amaks, fiir die vergleichende Anatomic der Insekten wertvoll 

Die Arbeit von Luks gibt eine Ubersicht liber die alteren For- 
schnngen, mit Ausnahme der wichtigen, auch von v. Lendenfeld an- 
scheinend iibersehenen Arbeiten Chabriers (1820 — ^22). Es sei anf 
diese Ubersicht verwiesen. 

Diese Arbeiten kommen also zunacbst fltr die Morphologic des 
Thorax der Insekten in Betraeht. 

2) Von den Arbeiten tiber Muskulatur, welche anBerjenen dreien 
in folgendem berticksichtigt werden mtissen, ist a) zunltchst beztig- 
lich der Flligelmnsknlatur folgendes zu sagen: 

Chabrier (1820— 1822) hat die Hanpthedingungen der Flugfahig- 
keit bekannt gegeben nnd bei seinen Untersnchungen in alien Insekten- 
ordnnngen, insbesondere fiir Libellen, Hautfliigler und den Maik^fer, 

24 * 
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genauen AtifsehliiB Uber den Gelenkmechanisums gegelien. Seine 
Untersucliungeii an Ortliopteren [Acridiani) gelieii jedoch itber allge- 
moine Angaben beztiglicb der Anatoniie iilcbt liinauK. Die Ari)eiteii van 
STiJAUKS-DuiiicHiiiiM llbcr den Maikiitbr (182(5), v. LioNDKNKKr.os (1881) 
liber Libeller! imd P()L.ETA.rn\vs 1870/80 iilror Libcllcn uiul Sebmetter- 
linge bezieben sich auf Anatomic, Mcehanik — auf letztere niir mittel- 
bar — und Physiologic des Pliigels. AuBerdem beschilftigt sich eine 
Anzahl von Antoren, z. B. PKTTiCiEKW (1871) und Marey (1869/72) (vgl. 
aucli die Ubersicht bei v. Lendenfeed) init dem Flugc der Insekten 
in physiologischem Siime, ohne auf Binzelheiten der Anatomic einzu- 
geben; auf diese Literatur der Flugiuechanik wird im Abschnitt III 
und IV zurilckzukommeu scin. Darstellungen liber die gesamten tlug- 
mechanischen und physiologischcn Ergebnisse linden sich Irei GiiAHExt 
(1877), Liiks (1883) und Koeue (1891). Nach den umfasscndcn Unter- 
suchiingen Amans (1885) diirfte eine zieiulich ausrei(ihende Anschanung 
von der FlUgelgelenkinusknlatnr der Insekten inoglieh sein. 

b) ilber die Anatoniie der Muskulatur des Thorax ilber- 
haupt gebeu AufschluB: 

Graher (1877) filr Orthopteren, Dipteren usw. auf Grand eigner 
Untersuchungen, Lunnocic fttr die Ameise (1877/79/81), sowie, wie 
(unter 1) hereits gesagt, Luks (Amans [nur wenig]) und Breed. Diose 
Gruppe von Autoren, ansgenonxmen Breed und Lubbock, macht mit 
der grbberen, hauptskchlichen Muskulatur bekannt; trotzdem 
sind die Angabcu zu allgemein gehalten , uni filr eine eingehende 
Morphologic des Thorax wcrtvoll zu werden, zurnal Einzelhcitcn des 
Skclotts unberlleksichtigt golassen sind. Die genannten Autoren, mit 
Ausnahme von Liik.s und Breed, bevorzugen die Mcehanik des 
Thorax, liber weloho wir nunmehr, zumal durch Grabbr, eine ans- 
reichonde Kenntnis besitzen. Dem Forschungsgang diescr illteren und 
neueron Anatomen ist es auch zuzuschreiben, daB die Thoraxmuskeln, 
mit Ausnahme dor des Flligels, mehr im allgemeinen bekannt sind und 
die Nomenklatur dor Muskeln bauptsilehlieh eine physiologisohe ist. 

Letzteres gilt gleichfalls fUr eine zweite Gruppe von Autoren, 
welche jedoch zudem Grimdlagen zu einer sehr genauen, verglcichend- 
anatomiseh verwertbaren Kenntnis der Thorakalmuskulatur — zum 
Teil im Zusammenhang mit dem Skelett — liefern und somit die 
Brkenntnis der Morphologie des Thorax fbrdern. Dies gilt haupt- 
sachlich von Sdrauss-DPekheim (Maikafer). Es sind in diesem Zu- 
sammenhang noohmals zu nennen: Chabexbr, Amans, Breed, Lubbock 
nnd Luks, und es waren damit jene Forscher genannt, auf welche 
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eine morphologisolie Betraclitung des Thorax liinsichtlicli der Mus- 
kiilatiir stets ziiruckkommen wird. Wie wenig aber selbst Luks eine 
allgemeine morphologische Wlirdigung der Gliederimg des Insekten- 
korpers veranlaBt hat, zeigt die von Kolbe (1893) gegebene Darstel- 
limg, DaB neuere morpbologische Arbeiten, z. B. Verhoeff, den 
cansalen Ztisammenbang yon Skelett imd Mnskiilatiir vernaclilassigen, 
mag bier nebenbei erwahnt sein. 

Fur die abdominale Muskulatur liefert Graber Untersucliungen 
allgemeiner Art. Spezielle Arbeiten sind die von Stratjss-Durk- 
HEIM iind Carlet [Apis); die Mehrzahl sonstiger Untersnclningen be- 
trifft die Hinterleibsspitze. 

Ein neuer Versuch auf Grmid neuer Tatsachen eine Morphologie 
des Thorax zu erreichen, wtirde es also besonders mit folgenden 
Arbeiten zu tun haben: 

Beztiglicb Skelett und Muskulatur: Chabriers liber Haut- 
fltigler, Libellen und den Maikafer; Strauss-Durkhbims, Maikafer; 
V. Lendknfelds tlber Libellen; Amans’. 

Bezliglich des Skeletts auBerdem die oben (Teil I) genannte 
Literatur. Bezliglich der Muskulatur auBerdem Luks, Breed, 
Carlet und Lubbock, 

Solche vergleichend anatomischen Untersuchungen bilden eine 
Aufgabe fur sich, der ich micli hier nur fill* die Orthopteren unter- 
ziehen mbchte nnd zwar auch nur ganz allgemein. 

Es wird sich auf Grund eingehender, vergleichender Anatomie 
alsdann auch zeigen konnen, welchen Wert die zunachst ziemlich 
einseitig und auBerlich allein auf das Chitinskelett gegriindeten Spe- 
kulationen liber die Duplizitat der Thoraxseginente dutch Vorsegmente 
(vgl. Kolbe), bzw. den >Mikrothorax« haben. 

Thema: Die folgenden Untersuchungen an Gryllns domesticns 
sollen zunachst eine Vergleichung der einzelnen Segmente unter sich 
entbalten und dabei zugieich das bisher liber Geradfliigler Be- 
kannte berlicksichtigen. Es kommen hierbei folgende Arbeiten in 
Betracht: 

Graber (1877) und Ohabrier (1822) fiir Vertreter der Acridier; 
Amans (1884/85) fiir Locustiden und Acridier; Luks (1883) fhr Loeiista 
mridissimcL 

Wahrend ich aiif die beiden ersteren Autoren erst am SehluB 
dieses IL Abschnittes znriickkomme, sollen die Angaben von Luks 
und Amans bereits an Ort und Stelle mit den Befunden bei OryUm 
verglichen werden, was bei der verwandtsehaftlichen systematischen 
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Stelhiiig' beicler im Eiiiklaiig init den Ik’gcbiiiBBcn von Luks (S, 544, 
Alisa, tz 2) angiingig ist. 

Daboi wird sich lieransstcllon, (biB, falls (lie Untia’Siicdiiingeii von 
Luks geiKUi geniig sind, die Miiskubdur von Lotuh^la cine vio’oin-' 
faclite ist gegenilber Gryllai> and ColcopUaxnn rnJaontologisch trc^tcii. 
die Grylliden vor alien andeni Insekten iin Jia,H niit den Locustiden 
yaxgleicli anf, wahrend ans den vorlicrgelienden Erdperioden aiiBer 
zalilreiclien vermittelndeii Ortliopterentypeii (naeli Zrr'rKL) imr noeb 
Blattiden bekaiiiit sind. Alle diesc Tatsaclien liereclitigen m dor 
HofFnnng, daB in Gryllus^ trotz spczicller Organisationsverbaltnisse, 
z. R Grabbeinc irud trotz dcr im Flilgxd stattliiukuidcn Eilckbildiing, 
eiiie geeignete Gnindlage fiir luorpbologisehe Beti’acbtrmg der In- 
scktcnnmskulatiir gewonnen sein kbnntc, ziiinal man ailgemcin in den 
so vielfacli versebiedenen Gestaltungsvcrbiiltnisscn bei Ortboptcren imd 
Nenropteren den Ansdnick vcrwandtscbaftlicdicr Bezicluingen zn den 
cinzcliien »liolieren<^ Ordnnngen der Insektcn siebt. Es liegt aucb 
bier wieder insbosoridcre der Vcrgleie-b von Gryllus init Colcoptercn 
(vgl. S. 283) nabe. 


1). Nomeixklatur. 

Beztiglich der Nomenklatur spriebt sich LuKkS folgenderweiso 
aus: »Es sci bemerkt, daB ich die yon BuKMEiSTBm eingeftibrten 
Namcn benntzt babe nnd, wo diese nicht ansreichten, bestrebt ge-- 
wesen bin, entspix^clunidc and im Ausdruck so allgemein als mciglicb 
gelialtene Bezebdnriingeu zu bilden, da cin iind derselbe Muskel in 
don versebiedenen Ordnnngen ganz andixi Eiinktioncn baben kann 
iind dcsbalb cin NainOj der, wie die tnedsten Banenming^exi lbfiaiB]iBTERS 
die Lagc tmd die Bezicluingen zn den Skelcttteileu weit weniger als 
die Wirkimg liervorbebt, in violen Fallen filr den liomologon Mnsked 
einer andorn Ordming gar niebt paBt.^*. 

Dem mbcbtc icb micli anBoblieBen nnd vorscdilagen, die physio- 
logisebe Bezeicbniing der Muskeln dnrcli eine topographisclie zn er- 
Botzen, wozii Lukb bereits den Anfang gemaobt bat. Es sei also 
die topographisclie Nomenklatnr dieses Autors beibehalten, soweit es 
mbglich ist und die pbysiologiscbe Bezeiebnung, soweit sie 
yorbanden ist, an die zweite Stelle gesetzi DaB die BeibehaE 
tang der nnr physiologischen Bezeiebnung yerwirrend werden kann, 
'Zeigt das Beispiel der sternalen Bcinmnsknlatnr, die im l^rothorax 
snmmariscb als flexorcs coxae, im Mesothorax als extensores coxae 
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von Luks bezeichnet werden muBte, wahrend sie tatsacMicli beiderlei 
Fiiiiktioiien dieiit; ein doppelter MiBstand, wie sich zeigeii wird (l)b 

Es ergeben sich demnach folgende Anderungen. Die Begriffe 
extensores und flexores coxae verteilen sich aiif die nenen: Mnscnli 
pedales coxae, Beinmuskeln ; Musculi laterales, Pleiiralmuskeln, Seiten- 
miiskeln; Musculi dorsoventrales, Dorsoventralmuskeln. 

Als Musculi laterales werden von Luks samtliche Dorsoven- 
tral- und Pleuralmuskeln bezeichnet. Da die Unterscheidung von 
Dorso ventral- und Pleuralmuskeln fur die Orthopteren, also auch fur 
samtliche fliigeltragende Insekten durchflthrbar ist und selbst im 
fltigellosen Abdomen gegeben ist, so erscheint sie morphologisch 
berechtigt. Es muBten fliglich die von Luks als extensores 
Oder flexores coxae bezeichneten S eit enmuskeln den 
Namen Musculi laterales bekommen und die bisherigen 
laterales als dorsoventrales bezeichnet werden, eine Eintei- 
lung, die sich mit der topographischen franzbsischen vollkomnien deckt. 

In letzterer ist durch Amans eine Einheitlichkeit herbeigefuhrt 
worden, so daB ich die altere franzbsische Nomenklatur nicht 
mehr zu beriicksichtigen habe. 

Leider hat Breed in seiner letzten Arbeit 1903 liber Thymal- 
his einige Neubezeichnungen z. B. depressor tergi im funktionellen 
Sinne falschlich eingeflihrt; die Verbesserung dieses Fehlers muB 
spateren Forschern iiberlassen bleiben. Im iibrigen hat er die alte, 
meist funktionelle Bezeichnungsart auf seine Befunde an Thymallus 
tibertragen und wenigstens durch Vergleich mit den alteren Axbeiten 
die Namen homologer Muskeln zusammengestellt. In seiner Bezeich- 
nung Lateral-dorsoventral-Gruppe scheint die oben erwahnte Unter- 
scheidung angedeutet, jedoch durchaus nicht irgendwie durchgeflihrt. 

Breed und Amans werden an geeigneten Stellen in den folgen- 
den Angaben stets herangezogen werden. 

Es ergibt sich demnach die folgende Bezeichnungsweise ; zugleich 
mbgen allgemeine Angaben iiber die in den Tabellen, in den schemati- 
schen und bildlichen Darstellungen so wie iiber die zur Yereinfachung 
des Textes notwendigen allgemeingtiltigen Abktirzungen gemacht sein; 
es sind zu unterscheiden: 

Musculus pronoti, mesonoti, metanoti (nach Luks). Dorsa- 
ler Langsmuskel, in den Segmenten, dlmi^ primus == 1 usw., muscles 
dorsaux Amans, Ohabrier, anterio-posterior Muskeln Breed. 


1 Diese fortlaufenclen Ziffern beziehen sich auf den Nachtrag! 
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Miisciiiiis proBtcriii, mesostcrai, inctjiBtonii (imcli Luks). 
Vciitrater Lruig'BmiiBkcl der Scgiiieatc, -priiniis 1 iisw. 

M II B c ii 1 II B (1 0 r B 0 V c II t r a I i b , }> r o - , la c b o - , la a t a, t h o t a, c‘. i b. 
DorBoveiitniler Miiskcl dvm^^ liriimiB — 1 iiBvv,, KBoiV.ra er 
iBt; MuBciili lateraicB larKSj aruBclcs BteniaU dorBiuix Aaians, CiiAniUFip 
Oder aiicli, fa, 11b bIc der Beial)cwe^ii:uag‘ dicuciij luaiio-dorBauXj MiiBkelii 
der Lateral“dorsoveiit.ral-6rap},)e BiiKioi.). Dor inttyrso^^mcatalo DorBo- 
veiitralm uBk el ciiifacli alB M u b c a 1 u b i a t c r b o m c a t a I i b , rota,t< ir 
pro-, meso-, iiietathoradB Luks, pro-, aicBo-, aietatlioraciB itsw. 
Die ill der HalBbaait liypotlietiBcli-iutcrBe^iacatalea, ia catge^’cagCBetz- 
ter Kiclitaag veiiaafeadca DorBovcntrahnuBkcla Bciea darcli ulvu/i hbw. 
naterBchiedca. 

M a s c u 1 a B 1 a t c r aJ i b , pro-, ni e b o - , ai c t at li o r a, e i B , l^^leural- 
laaskel, ScitciunuBkcl, pm^ -- priauiB aBvv., l)ci Luks Jcne alB exteasorcB, 
tiexores a.lae 5 hzw. coxae and troeliaatcris bczeicliiudea Maseali la- 
teraieB, laaBclcB axillaircB and latero-dorBaax Am.axs, Muskeln der 
La,tciai1-(lorBOvcatral-(xruppc IIkkki). 

MaBca.la,B pedjiIiB, pro-, ineso-, aictathoraciB, BehnnaBkcl, 
bnii^ primuB asw., flexorcB, ))zw. exteaBore.B coxae, trochantoriB Luks. 

Fill* einzelnc MaBkcla Bcica hcBoadcre Bezeiclmuagea aagewaault: 

.MuscuIub farcac dorsalis, pro-, meso-, metanoti (aacli 
Luks) ist besser fiircac lateral is zu neimon, GabelscitoaaniBkoI, 
ZwiselieniaiiBkel zwiHchen Apopbyse and Apodem, xm,, 

M a B a 1 a s a (1 d a (*. t o r I a t c r a li s , Into rsegin entail altciiimxBkel, ifm. 

MuBcahiB Btigmaticas, StigmeimvaBkel, sim. 

Mascailas protractor intcstinaliB, DarmmuBkel, ini. 

MuBcalaB protractor ovarii, testis, Genitalinuskcl, /////, 

Die Ziihluag innerbalb der ciazelaon Kategorioa bezeiclmet niidit 
die Zalil der ia diaa betreffeaden Segaientiy llberbaapt vorkoauaeadea 
Miiskela,, Boaxlcra drtickt (von der irrtlladicliea .Aasnahaic: lJdnn<^ and 
IdvfU'j adigeBclica, vgL Tabellc B. 456) lloaiologioa, adt AuBaabiac der 
abdominalea, Miuskela, dorca Zlililaag flir sich bcstcht, aas. 

Die Tliorakalscgaieate siad darcbweg init romisebea Zifferii be- 
zeicdiiiet: I Protliorax, II Mesotliorax, I/I Metathorax/ Die vor dem, 
Frotliorax beliiullicbe Halsmaskulatar werde daroli Nall bezeiclmet; 
esist dies die Eegion des liypothetischen >Mikrothorax«, eiii Name, 
der, solite meiae Deataag desselbea za Eecdit ' besteliea , als topo- 
graphisebe Bezeichnaag, olme morjihologiscbe Beziebaag beibelialten 
werdeii kbnate; es bezeiclmet dcmimch z. B. 0 vl/m dert Mascalus 
>miorostemi^ 'asw. Die Abdominalsegmeate seioa mit riJmiscb la, 
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II a usw. bezeichiiet. Die Muskeln sind in der Beschreibniig mit fort- 
laiifendeii Nummern verselien, deren gelegeatliche Wiederholung im 
Text die Aiiffindung erleiohtern wird. 

Eezllglicli der allgemeinen Situatioiasbilder fiir die Mnskiilatur 
sei aiif die Abbildnngen bei Luks^ Taf. XXII, Fig. 1 — 4 verwiesen, 

c. Mechanik. 

In Anbetracht der Kenntnisse, die wir bezitglieh der Pliysiologie 
des Thorax dnrcli genannte u. a. Antoren besitzen, ist die Meclianik 
nur nebensachlich iind nur nach Mafigabe der morphologischen Ge- 
sichtspnnkte beriicksichtigt worden; aiisgenommeu die Meclianik des 
Fliigels, welche im III. Teil ansfiihrlicher behandelt ist. Die mecha- 
nische Bedentung ergibt sich znm Teil ohne weiteres ans der Lage 
des Muskels; wo nicht, sind die Angaben andrer Autoreu beigefiigt 
Oder durch eigne Versiiche erganzt. Die Mechanik des Beines ist 
von Graber (1884/85), Dahl (1884) n. a. behandelt. 

d. Teclmik. 

Das makroskopische Praparationsverfahren richtete sieh je nach 
der Lage der Muskulatiir, wobei versncht wnrde, isolierte Muskel- 
zltge in verschiedenen Praparaten im Zusammenhange mit dem Skelett 
zu belassen. AiiBer dem von Luks angegebenen Verfahren der 
medianen Halbierung warden die Untersnchungen an horizontalen 
Halbiernngsschnitten usw, wiederholt. Es ergab sich, daB trotzdem 
sehr kleine und schwache Muskeln von morphologischer Bedentung 
leicht iibersehen werden khnnen; so sind die Abdominalmiiskeln teil- 
weise in innigem Znsammenhang mit dem Fettkbrper und kbnnen 
schwer erkannt, bei Entfernung des Fettkbrpers und der Tracheen 
leicht mitgerissen werden, ebenso im »Mikrothorax«. 

Es wurde deshalb nicht nur die feinere, sondern auch fast die 
gesamte grbbere Muskulatur einer zeitraubenden mikroskopischen 
Untersuchiing mittels der Schnittmethode unterzogen; es sind dabei 
zur Orientierung und zur sicheren Feststellung der Insertionspunkte 
zwei verschiedene Schnittrichtungen notwendig; ich benutzte den 
Querschnitt und den Frontalschnitt bei einem ausgewachsenen Mann- 
chen. (tlber diese Technik siehe oben S. 278.) 

Es fanden sich auf solche Weise noch einige neue Muskeln und 
ein Einblick in die Struktur der Muskeln. Es ist dabei zu beachten, 
daB infolge ungleicher KontraktionszustUnde der Querschnitt stellen- 
weise sclirEg ausMlt und die Hypodermis samt Muskulatur von der 
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Cliitinciiticiila abgeldst isi Icli linbo vcrsiielit diese Ubclstriiicle nacili 
M’dgiiclikeit m vetbesBem. Ziir Feststclluiig: (ler Aiilieftriiig oiiich 
M iiskcls ist genaii iuif die clort bcfiiidlicbo IJiii wand lung der Hypo- 
clermiB zii acliten. 

Die Abbilduiigen von FrontalBcbnittcii geben cine Olicrsicdit 
liber die Lagebezichuiigen der Miiskeln^ bcHonderB der DorBoveiitral™ 
iniiskeln, deren Lage zueinander eine wecliBclnde ist; luiBerdcni liber 
die Starke iind die Form der Miiskeln. 

e. Allgeiiieines iiber Form niul Besdiaifeiiheit der Miiskeliu 

Hierllber ist folgendeszii sagen: DieBczeiebimngcn: Kiiiftig, stark 
(selir kraftig) — mittelkraftig — scliwach (sebr sebwu.ch) sollen niir all- 
gemeitt orieiiticrend seiii xiiid bezieheu sich aiif die Dickc; aimflllirlicdie 
Messungen wiirden iiicht vorgeiioinmen* Untersuehinigen liiertiber, 
wic sie Roux (1883) fllr die Wirbeltiere g(nnacbt hat, dlirftcn von Intcr- 
esse seiii. 

Ftir die Bezeiclimmgen quor-ruude iind platte Muskeln gibt es 
zahlreiclio Mittelstufen. Besonders bei FjXemplaren, wclcbe in Alkoliol 
liingere Zeit aufbcwahrt sind, ist zii beaebten, daB bci reichlieli ge- 
flilltem Darme eine unnatitrlicdie Abplattung der M'nskcln eintritt; 
es ist dalicr an friscli getOteten Tieren niakroskopisch und anf Scliiiit- 
ten durcli solclic zn vergleichen. 

Fcrner ist zu nnterscheiden zwischen piirallelfaserigon and nach 
eincm Ende konvergenten Mxiskelfesenu 

Ein Mxiskel, besonders ein gruBcrcrj zeigt oft eiueii Zerfall in 
einzelne (BUndel, sex es natUrlielierwtnse (uler xnfolge dei* Konsor- 
viernng; besotiders die Q,uers(duntte z(u*geii eiiu'- solelie Teilung. Iji 
der .'Regel gesebelien die Teilxxngen dur<di groBe, enndringeyndi^, Ibatcdseeu- 
sfcjimine iind deren Vcrastelung. Diese sind ziuneist imborii(jkBi(dj.tigt 
geliissen. 'Mribrteiligkeit der .Muskeln ist licsondiirs dort angegclie, 0 ; 
wo sie wiclitig und etwa .niorpfiologiscli begrOudet orsclxien, d. fu 
wean solclie 74usainmcngeli5rigc MuBkelblindel eine liingere Btreckc 
vbllig getronnt yerlaufen, olxne daB Trachceu zwisehcngelagert sind; 
diese Dinge sind auf Qnersclxnitten eingelxe,ud verfolgt worden; es 
betrifft .rneist die Liingsinuskiilatar, wo ziiweilen sebrEge B^xserpartieu 
einen gckreuzten Verlauf zu den tibrigen zeigem AxiBerdem sind die 
sicli wiecier,holt gabelnden, meist Bchwilchcren, Muskeln zii, erwahnen. 

Weitere Beobaclitimgen an der M.nskulatur, wio dber das Ver- 
lilUfcnis mm Skelott, liber Histologic, sowio fiber die Hypodormis, sind 
dem ScMuB der niorpliologischen Betraebtung angoftlgt. Alxscbn* H it 
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Infolge der Kongriienz der beiden symmetrischen Halften des 
Korpers sind die Muskeln paarig mit Ausnahme des I rlnii ; es ist dies 
als selbstverstandlicli vorauszusetzen. 

f. Einteilung des Stoffes. 

Bei der Beschreibimg der einzelnen Muskeln gehe icli segment- 
weise vor und beginne dabei mit dem Abdomen, da dessen Muskiilatur 
bei aller Spezialisierung dennoch einem einfachsten Verhalten am 
nacbsten stebt, und wir seben, daB die Differenzierungshobe 
in den Segmenten, besonders im Tborax, eine kontiniiier- 
licb nacb vorn fortschreitende ist, das Segment also des 
vorher’gebenden zur Erklariing bedarf. 

An die Bescbreibung soli sicb ein morpbologischer Uberblick 
tiber das betreffende Segment anknitpfen und eine Deutimg des 
»Mikrotborax« versucbt werden (Abschnitt B — F). 

Daraiif folgt eine zusammenfassende tlbersicht tiber die Seg- 
mente und die Besprecbung morpbologischer Pragen (Abschn. G, 
S. 458). 

Nacb weiteren Angaben liber Muskulatur, Hypodermis (Abscbn. H 
bis L, S. 501—507) folgt ein Vergleieh yon Gryllus mit den Ortho- 
pteren im AnsehluB an die Autoren (Abscbn. M, S. 508) und ziim 
SchluB die Zusammenfassung von Teil I und 11. 

A. Allgemeines iiber die Muskiilatur. 

Es ist beliebt, die Muskulatur der Insekten auf ein Schema zu- 
riickzufiihren , wie es Anneliden zeigen. Icb mbchte mich jedocb 
diesbezliglich mit einem Hinweis auf die Angaben frtiherer Autoren, 
Luks’ besonders, begmigen, da diese morpbologisch dock von den 
Insekten sehr entfernten Articulaten eine Beurteilung titr sicb er- 
fahren und nur zu weitlaufigen, vorliegender, ja nicht entwicklungs- 
gescbichtlicber Untersucbung ferner stehenden, wenn aucb nicht im- 
interessanten Er5rterungen AnlaB geben mliBten. 

Andre Wege der Differenzierung als bei Anneliden sind bei den 
Insekten befolgt. Da das ftir jene gtiltige Schema durcbfiibrbar ist, 
liegt es nacbfolgenden Betrachtungen gleicbfalls zugrimde; am nEcbsten 
stebt ibm das Abdomen, ungeachtet eines besonderen Entwicklungs- 
ganges. 

Die Muskulatur von Orylliis dornesticus zerfallt in eine 
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seg’ineiitftle iind in eine intersegmcntalo, Zii ciiiem. Segmeiite 
gehtirt luiBer dcr segmeiitalen die iiacli liiiiten abgclieiidc intcr- 
segmeiitaic M iiskiilatur. 

Ziir Katcg'oric dcr inter scgiuciitaleii gelHiii: gcBamtc 

LilngBiuiifcikiilatnr, die dorsale ^ uiul vcutrale ; fcriier die 
iiitersegmeiitalen Dor soventralmui^kcln isni^] sic alle liegen 
medianwarts von den zur zweiten Kategorie gelidrigcn MiiBkelm 

Letztere sincl die segincntalen: 

vom Sternit ziiin Tergit fnlu'eiuleu D()rso ventalmiiskeln (km, 
welclie frei den Korper dniadisctzcu; 

ihnen zmii Teil illmliclien, jcdo<di v(nn plcnralcn Uezirk aiis- 
gelienclen Pleural nniskeln pm (Luics’ dircktc FlUgel- uud Hlift- 
imiskeln), welcbo als tergalp] curale von dcr Scitcnwaiid zum 
Tergitj aD stern alplcu rale von dcr Seitenvrand zum stcrnalen 
Itandbezirk fiibrcii odcr a, Is i n tra])lciiralc aaBSchliefilich dcr 
Seitcinvand des Kiirpers angchbren, odor — einc andre Untcr- 
sclieidiiiigsart — als cpistcrnalc dent Episternuiu, als epimcralc 
dem Epimeron zugewiesen siiid. Sie alle konnen allgcmein alB eom- 
prossorcs cles Segments (constrictenrs du thorax, Chabrifr) bezeichnet 
werden, ungeaehtot aller Spezialaufga,l)cn; 

speziellen Beinmuskcln, hm^ welclic vom Sternit und aeinen 
l^ortsatzen ausgcbciu 

Es kxnnmen liinzii sonstige Bpoziellc Muskeln. 

B. Das Abdoiweo. 

a,. '.Elnzclbeschrelbwiig der Miiskeliu 
Das dritte und vierte Abdominalsegment (Textiig. 1 imd Helioma Ij. 

Langsmuskeln. 

1) Musculus vcntralis primus, Ula und IV intcr- 
seginentaler, mcdiaiiBeitiger, veutraler rdlngsmuskcl, selir 
platt, nacb binten divergierend, ziemlicli breit. Er entspringt vorii 
im Sternit etwa mit Beginn des zweiten Drittels, etwas entfernt von 
der Medianlinie, setzt an am Vorderrande des vierten bzw. ftlnften 
AbdominalsternitB und uEbert die betreffenden ' Segmente eiimncler, 
verbunden mit Krllramung des Abdomens nacb imtcm 

; ^ « Elevatores der Soijraente 

- ^ 5s» Depressores dor Segmente, 

; Botatores dor Segmente* 


I beide znsammen als retractores* 
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2) Musoulus ventralis secundus, IVa bzw. Ilia, vlm-i, 
iiitersegmentaler, pleuralseitiger, ventraler Langsmuskel. 
Der Muskel gleiclit dem vorigen, ist sehr platt, wird hinteii kraftiger 



Textfig. 1. 

Muslcxilatur des Alidomens, (Yergr. ITVafaeli.) Vgl. Texifig. 7 ita I. Teil. Als AasicM der be- 
treffeadea ausgobreitetea Partien von dor Innenseite lier. ///, Motatliorax; Sterility ph, Episternuia; 
pk^ Bpimeron [Irrtnm: die Bezeicbnangen jti/i and ph mussen in der Figur vertaascM werdea!]; cic, Coxa ^ 
/a, iJa, Ilia, IVa, erstes, zwoites, drittes, viertes Abdomiiialsegment j Illvlm, lavlm, Ilavlm asw-j 
veatrale LEngsmasBalatar; die Ansatzstellen des Illvlmi siad in den Yorderecken der Abdominal- 
sternite frei gelialten; la dim, lladUn asw., dorsale LdngsniasTcalatur; lapm, Ilapni usw., segmen- 
tale Plenralmnskalatur; intorsegmentale Pleuralmaslculatur; ladvm, Iladim, Borsoventralmasku^ 
latur; rm, Qnermnsknlatnr; ism, intersegmentale Dorsoventralmuskulatnr; sUa, Stigmenmnskel ; 
pstm, Parastigmeumnslcel. 


und ist langer als vim,. Er entspriDg-t lateralwarts vom vorigen, im 
Seitenteile des Sternits nahe am Vorderrand und setzt verbreitert am 
iluBersten Voiderrande des nachfolgenden Segmentes an. Er nabert 
gleicbfalls die Segmcnte einander in der Ventralflacbe und seitlieh. . 
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S) MiiBciiliis dorsalis, IVa hzw. Ilia, dim, in ters egmcvii- 
taler, clorsalcr Laiigsmiiskcl, zii cinem pbittcii Miiskelhelag zii- 
samme.iig’C3or(lnete Fasoni. Dcr Mnskcl eiitspriiigt in dor ganzcn Ilrcite 
dcs Tergits nalie doBsen Vordcrrand uud verliiiift, si(di crbeFliok vcr- 
starkciid, an den Vordcrrand des nacdifolgendcii Vcrgits. Die dorsa- 
leu Miiskcllagen sind kraftigor, als die inehr pleural scitigen; der 
Miiskel wirkt antagonistiscli zii den VciitralTniiskeln. 

ftnermuskel. 

4) Mnsculns veutralis transvorsiis, IVa bzw. Ilia, rni, 
segnieiitaler, ventraler Qucrmiiskcl, TraBSYcrsalmuskel. Dieser 
histologiseli atypisclie , sclivvaclio Muskcl vcrlrnift innerlialb des 
vorderon Drlttels dcs Sternits imd setzt bciderseits an im Vorder- 
wiiikel des Sternits; er verlaiift dcninacli als innerster Muskel liber 
die aiidcrn lier, von der roclitcn Kbrporlullfto znr linkein Wenn iiber-* 
lianpt wirksam, verinag cr die Wulbiiiig dcs Sternits nacli iinten zu 
erholien. 


Flankenmnskeln. 

At cm mu skein. 

5) Muse iihiB dorso vontralis, IVa bzw. Ilia, dmn, segmen- 
taler DorsoyentralmiiskcL Dlcser sclimale nnd platto Mxiskel entspringt 
iiiinitten des tergal en Scitenrandes mid setzt am sternal cn Seitenrande 
in der FUlobc des Hinterwinkcls an. 

Dieser Mnskcl, sowie die folgcnden I^lcnralmnskeln dienen iillc 
dor Atniung nnd kbnnen als Ateimnnskeln bozciclinet wordem 

6) MnsculuB lateralis prinuis, TVa\vm. //7Vf, |nni, segmon- 
taler, stornaler PleiiralmuBkol Der breite, platte Muskel ent- 
springt an dcr vorderon Scitenkanti^ dcs Sternits am Vordtnavinkel 
nnd setzt ctwas versclmnllcrt in der tiefen, imter den Stigmen ver- 
laufenden Einfaltung an winzigem (diitinpliittclicn xin. 

7) M"usciilnB lateralis BCcnndiiB, JFa bzw. ilia, pmi, seg- 
luontalor, sternalplenraler M.iaBkcl. Der gleiclifalls platte, oben 
etwas verschmillerte Muskel entspringt zngleich mit an der vorderen 
sternalen Seitenkante, verlllnft liber ersteren, sowie die Flankenfalte' 
liinweg im dritten Abdominalsegmente an die intersegmentale Plenrak 
platte, an welcbcr cr in der Hdbe dcs Stigma vor diesem an kleiner 
Loiste ansetzt, im vierten Segment entspreehend im Flankenwnlst. 

' 8) Mnsenlns lateralis' 'tertiiis, 'IFakzwyIJJa,:|)%,'' sogmen- 
faler, hinterer, stornalp'lenraler Muskel Er ' entspringt als 
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breiter, etwas zweiteiliger Miiskel an der Mnteren Seitenkante des 
Sternits, setzt versclimalert an dem hinteren winzigen Chitiiiplattcheii 
in der Flankeiifalte an. 

9) Mnseuliis lateralis' quartiis, IVa bzw. Illa^ ^^ 4 , seg- 
mentaler, tergalpleuraler Mnskel. Der sebr dtinne, parallel- 
faserige Mnskel entspringt an der Mnteren tergalen Seitenkante am 
Hinterwinkel, verlanft abwarts scbrag nacb vorn and setzt mit 
znsammentreffend an gleicbem Chitinplattcben an. 

10) Mnsculns lateralis quintns intersegmentalis IVa 
bzw. Ilia, ip7n^, inter segmentaler, tergalpleuraler Mnskel. 
Gleicbfalls sehr ditnn and parallelfaserig, von gleicbem Urspriing wie 
p7n^, verlanft er scbrag abwarts nacb binten an das vordere, winzige 
Cbitinplattchen in der Flankenfalte des nacbfolgenden Segments, wo 
er zngleich mit pm^ ansetzt. 

11) Mnsculns lateralis sextns parastigmaticns, IVahzw. 
Ilia, pstm^, ist ein segmentaler, mittlerer, sternalplenraler 
Flankenmnskel, jedocb infolge seiner Beziebnng znm Stigma als 
Parastigmenmnskel dnrcb eine besondere Bezeichnnng bervorznbeben. 
Er entspringt inmitten der sternalen Seitenkante, er ist breit nnd 
platt, setzt liber die Flankenfalte weg nnd setzt an cbitinos kennt- 
licher Stelle dicht nnter nnd hinter dem Stigma, im dritten Hinter- 
leibssegment von ihm scbon etwas mebr entfernt, verscbrnM^lert an. 

12) Mnsculns lateralis stigmaticns, IJJa, segmentaler^ 
sternalplenraler Flankenmnskel, als Stigmenmnskel nur in Anbetracbt 
seiner regelmaBigen Wiederkehr im Thorax gleicbfalls besonders 
hervorznheben , setzt direkt am nnteren Vorderrande des Stigmas 
an. Er scheint im vierten Hinterleibssegmente zn fehlen. 

Ersterer (11) ist pbysiologisch mebr plenraler Natnr, letzterer (12) 
echter Stigmenbffner. 

Das zweite Abdominalsegment II a (Textfig. 1 nnd la nnd Schema I). 

Langsmuskeln. 

13) Mnsculns ventralis primus, Ila, vlm^, intersegmen- 
taler, medianseitiger, ventraler Langsmnskel, er entspringt 
an einem Chitinvorsprnng nnd ist, wie Qnerschnitte zeigen, hinten 
etwas zweiteilig; er gieicht im hbrigen vbllig dem IVa bzw. Ilia vlmi. 

Die beiden folgenden Muskeln haben zwar nocb einen gewissen 
einheitlichen Zusammenhang vorn bewahrt, sind jedoch am besten 
getrennt zn halten. 

14) Mnsculns ventralis secundns, Ila, intersegmen- 
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talei’j pleiiralseitiger , ventraler Langsiiiiiskel. Der parallel-- 
faseiige, breite, ziemlicli platte Miiskel ist niittelkriiftig, kriiftig’cr als 
■vInii 1111(1 die bislierigen Muskeln, eiitspriiig’t vom iiiedialcii lliiiter- 
raiiclc des parasternaleii Sclmiirstiicks nud sctzt neitlicdi am Vordm*- 
raiicle des drittea abdominalen Steriiits an. 

15) Mnsoiihis ventralis tcrtiiis, II(/, rbwi^ zwidinal inter- 

seg'mentaler, pleuralseitiger , ventraler Langsmnskel. Der 
Muskel lost sieli bei gleichem Ursprnng iiiul gleiebcr Form allmalilicli 
vom vorbergelienden mid setzt am seitlichen Vorderrand des vierteii 
Abdbiiiinalsternits an. Mit II r/ bewegt er das Parasternmn iind 

die Sternite gegeneinaiidcr. 

16) Musoiihis dorsalis, Iladbn^ intersegmeiitalcr, dor- 
Baler Langsmnskel, flir welclien das ziim vicrteii imd dritteii Ab- 
doTninalsegincnt Gesagte gilt (3). 

flnermuskeL 

17) Miisciihis ventralis transversns, segmciitalcrj 

ventraler Q ii e r m n s k e 1 , 1' r a u s v e r s a 1 mu s k e L Der sch wacli e, 
platte, liistologiseli etwas atypise.bc Muskel verlauft, als innerster 
Muskel ttber die andeni liinwegsetzeud , liinter deni Vorderrande des 
Sternits aus der cinen Kbrperlialfto in die andre und setzt beider- 
seits im Parastemalplattclien psl an, nalie dem Vorderrande desselben 
und mclir plcuralseitig. Sonst vgl. bei Nr. 4, S. 368. 

Flankenmuskela. 

Atcmmusknlatur. 

18) Muscuilus dorsoventralis, lladrm^ segmentalcr Dor- 
soventralmuskol; der langc, platte, den bislicrigen Dorso ventral- 
mask eln gleidicndc Muskel setzt, wic diese, in der Fliiclie des. 
sternalen Ilinterwinkels an, kommt jedocli von der h into ran Seit(m- 
kante des Tergits nalie am Hinterwinkcl. 

Ptr cliesen sowic die nadifolgenden Miiskeln ist die Beweguiig 
tttr die Atmiing anznnelimen. Histologiscli stehen sie dem atypisclien 
Muskel nalie. Die nun folgonden sternalpleuralen Plankenmuskeln 
Sind sehr sokwach und liaben auf die Bewegung des Parasternnms 
psty in dessen Vorderflilohe sie entspringen, scliwerlich EinliuB. 

19, 20) Musculus lateralis primus et secundus, IIapmij^%^ 
segmentale, sternalpleurale Plankenmuskeln. Die sebr dlin- 
nan,, ,oben ziemlich breit nebeneinander kgemden, ' unbestimmten Mus- 
k4fasetn,entspringen auf der seitlichen PlEohe des Parasternums 
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nahe deni Vorderrande and anterhalb Ilarm^ sie diYerg*ieren,.in an- 
bestimmte Grappen antersclieidbar, an die vor deni Stigma befindlicbe 
Flankenfalte. 

21) Mascalas lateralis tertias, IIapwi<^^ segmentaler, bin- 
terer, sternalplearaler Flankenmaskel; er ist schwacber als 
der IlapstniQ (24), neben welcbem er dicbt einwarts entspringt; er 
verlaaft nacb binten and oben an die Flankenfalte, in welcber er 
an einem winzigen Cbitinplattcben ansetzt. 

22) Mascalas lateralis qaartas, Ilapm^^ segmentaler, 
tergalplearaler Flankenmaskel and 

23) Mascalas lateralis qaintas intersegmentalis, llaipm.^^ 
intersegmentaler, tergalplearaler Flankenmaskel; ftir beide 
gilt das fiir die gleicben im dritten and vierten Abdominalsegment 
Gesagte, nar ist der mit Iladvm gemeinsame obere Ansatz ber- 
vorzabeben. 

24) Mascalas lateralis sextas parastigmaticas, 
segmentaler, sternalplearaler Flankenmaskel, Parastigmen- 
maskel, bier scbon obne Beziebang zam Stigma. Der sobwachCy je- 
docb von alien sternalen Plearalmaskeln kraftigste Maskel entspringt 
dicbt einwarts neben dem folgenden, verUuft scbrag nacb binten iiber 
die Flankenfalte binweg aafwErts zar intersegmentalen Plearalplatte 
plj an deren anterem Vorderrande er ansetzt Zasammen mit Illapm^ 
mag er aaf die Stellang der Plearalplatte and damit aaf die Atmang 
von EinflaB sein. 

25) Mascalas lateralis stigmaticas, Ilastm a 
mentaler, sternalplearaler Flankenmaskel, als doppelter 
Stigmenmaskel. Er entspringt dicbt einwarts neben dem Ilapmij^^ 
and wird sofort zweiteilig; die eine Partie, Ilastma^ ist sebr dltnn 
and setzt vorn am, anteren Rande des Stigmas an; der nocb scbmalere 
zweite Teil Ilastm/S setzt in der Flankenfalte an, anterhalb and 
etwas hinter dem Stigma. In den Figaren ist der Maskel nar darch 
a and /J bezeicbnet, da er dem Verbalten der entsprechenden Maskeln 
im Tborax gleicbi 

Das erste Abdominalsegment la (Textfig. 1 and la and Schema I). 

Langsmaskeln. 

26) Mascalas ventralis primaSy intersegmentaleXy 

medianseitiger, ventraler Langsmaskel. Der platte and feine 
Maskel entspringt nahe am scbragen Vorderrande in der Seitenflacbe 
des Sternits, verlaaft platter and breiter werdend, sebr scbrEg 

Zeitaeliriffc f. wissii^scli. Zoologie, LXXVIII. Bd. 25 
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iiiediaiiwarts an den Vordermiid des zwciteii Steriiits ^ in desseii 
gmzer Lilugc er nnsetzt, so daB einc Streeke in dcr Mediaiilinie. 
frei l)leibt« 

27) Miisciilus vontmlis BcciinduB, hirbu^^ intersegincii- 
taler, phuiralscitiger, Tcntraler LangHnuiBkol; dieser rclativ 
kraftige Mnskel von ovnlem Qnersclmitt cntspringt gleiclrfalls iiu 
seitliclien Teil des crsteii Sternits, scitlicli des vorigcn, etwjis liinter 
imd nnter ilmi; er verliiiift iinterhall) IJi r/m 2 4 . (35) an den Vorder- 
rand der parastcriuilen Platte, an wclcheni er incdianwilrts dielit nel)en 
I/Jrfe2 + :} an der gegen das Kurperiimere cingczogcnen, d. li. von 
dem Seitenrande des zweiten Sternits tiberlagertcn, Medianccke ansetzt. 



Flan It aDtmttMJiohi den iVbtl frmiiuUHogmtnUH tlapm* Vw'groiauio Soud«|rdawtoUTOg 

(1«B ill Fig. I dai’gOHtolltiHi Btv/JritH {diti Hind lUor BcUwarz gtVhfilieti, <lUi wtsklieui llautB 

-slud piinktkrt). int. :»«r dia ATiHak«tolUj diw^isH M'a»k6lH lekottiweichttei. Im librigdn 

vgl Fig, 1 ((b:»r Ha (km mml Bintl forigdliwHUSu). VbrgJ:>Uk»rung 

Die beiden Muskelii siud auf Qiicracbnitteji gcfunden. 

28) Museulus dorsalis primus, Jadte,, iiitcrsegmentaler, 
medianseitiger, dorsaler Liingsmuskol. Dieser vOllig dorsale, 
platte Muskelbelag des Tergits begiunt am Vorderrando des Seg- 
ments derart, daB die Yorderen Teile der Fasem zwischen Tergit 
und dem demselben angedrllckten Metaphragma eingeklommt siud; 
itt geradem Verlaufe naeb hinten setzt der Muskel mit Ubergehung 
der posttergalen Abgliederung I asp am naclifolgcnden Tergit an. 
;Die mediane Riickeulinie bleibt muskelfrei. 

■ : 89)' Musculus dorsalis seeundus, lailmri intersegmen- 




Innere Ansicht des letathorax uiid Abdomens. 

Schematische Darstellung der linken Seite zur E^enntnis der Muskulatur des 
Hiatcrleibes (vgl. Textfigur 1 ixnd la), i? , 

T Tergit, SL Sternit, tiM, veiitrale Mediaiilinie. 

Die Muskeln sind durch gerade Linien gekennzeidinet, von denen — au0er in la — die dvm, stiii'ker 
gehalten, von den pm zn unterschciden sind; die GroBe der MaskelansatzAEchen in den schraffierlen Skelelt- 
toilen ist durcli Punktierung angedeutet. . > , 
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taler, pleuralseitiger, dorsaler Lslngsmuskel; er gehort als 
platter, breiter Faserkomplex deiitlich gesondert dem Seitenteil des 
Tergits an , an dessen seitliclier . Glrenze der Muskel dicker and 
ki-aftiger wird und in dessen Flache er nahe dem Vorderrande seit- 
licli von III ism entspringt; hinterer Ansatz seitlicb vom vorigen. 

Die dorsalen und ventralen Langsmuskeln sind wiederum Anta- 
gonisten. 

Ein Quermuskel rm fehlt. 

Flankeniuaskeln. 

30) Musculus intersegmentalis = Musculus rotator abdomi- 
nis, la'ism, intersegmentaler Dorsoventralmuskel; der platte, 
unter mittelkraftige Muskel entspringt spitz am Vorderrande des 
Parasternums pst, seitlicb der Mitte in der bier befindlicben Haut- 
falte, gut unterscbieden von den Mnskeln des zweiten Abdominal- 
segments; er verlbuft, sicb allmablicb verbreiternd, aufwiirts und 
setzt an der Vorderecke der tergalen Seitenkante am zweiten Sternjt 
an. Funktionell wird der Muskel wobl weniger der Atmung als der 
intersegmentalen Verbindung dienstbar. 

31) Musculus dorsoventralis, ladvm, segmentaler, dorso- 
ventraler Muskel; entspringt spitz und scbmal am Vorderrande des 
Parasternum pst, dicbt vor dem vorigen Muskel, verlbuft,' sicb all- 
mablicb verbreiternd, an die Seitenkante des ersten Tergits, wo er 
nabe der Hinterecke ausetzt. 

32) Musculus lateralis stigmaticus, Jasitw ct-p/i, segmen- 
taler, sternalpleuraler Flankenmuske,!, doppelterStigmen- 
muskel; er entspringt am Vorderrande des Parasternum pst, in der 
Hautfalte zugleich mit den vorigen Mnskeln sebr spitz und dttnn ; er 
tcilt sicb sofort in zwei scbwacbe unterbalb, d. b. auswarts von 
ladvm verlaufende FaserbUndel, deren eines a vom, deren andres 

binten am TJnterrande des ersten Abdominalstigmas ansetzt. 

33) Musculus protractor testis, gm, Keirndriisenmuskel 
Oder Genitalmuskel. Dieser Muskel ist auf Langs- und Quer- 
scbnitten am mannlichen Imago wie am mannlichen Nymphen- 
stadium untersucht worden. Er entspringt an der krbftigen Leiste, 
in welcber das erste Abdominalsegment mit dem metascutalen Hinter- 
rand zusammentrifft und zwar binter, d. b. dorsalwarts vom dritten 
und vierten Langsmuskel des Metatborax, in einer Hsbe, welebe 
noeh von der Wurzel des Anallappens des Flugels bedeckt ist; er 

25 * 
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verliluft, alliniililieli absteigend luid median vviirts trctend, aii das Vorder- 
ende der Keimdrltse nud begleitet das obere Eude des Vas deferens 
noeb eine Strecke von der Mindestlilnge cines Segments; er bc- 
gegnet dem metathorakalen Iiiteraegmcutalmuskel I II ism, sehr diclit 
an dessen medialer Seite vorbeiziebend; der Qnersebnitt diirch die 
Nymphe zeigte eine anseheinend bindegewebig liergestellte, kurze 
Verbindung mit dem diinnen Muskelbelag der vor dem Kaumagen 
befindlichen Darmwand. Eigentumlicb ist die bistologisclie Beschaffeu- 
heit des Stranges; sie EuBert sieb zunachst in der Strnktur, sodanu 
in der Reaktion auf Farbstoffe nnd zeigt dabei ein den atypischen, 
flbrillaren Muskeln ahnliches Verbalten. Von seinem Ursprung bis 
etwa uber die Stelle binaus, in welcber er an die groRe in den meta- 
thorakalen dorsalen Lilngsmuskel IlldltUi eintretende Trachee heran- 
tritt, zeigt der Strang typiscb muskulosen Cbarakter; Querstreifung, 
wie sie bei dem atypischen Mnskel IlldbUi (bei WiNiCEL-Objektiv 7) 
deutlicb wird, konnte nicht beobachtet werden ; die einzelnen dentlich 
getrennten Fasern zeigen sehr feine Langsstreifung; die liinglicb- 
elliptiaehen bis rundlichen Kerne gleichen denen des metathorakalen 
Illdlnii, sie steheu dicht gedrangt nnd treteu an einem Qnersebnitt 
in groBer, unregelmaBig zerstreuter Zabl auf; der Quersohnitt zeigt 
auBerdem feine, verstreute, gleicb den Kernen stark hiimatoxylin- 
gefarbte Punkte. Wahrend die typischen qnergestreiften Muskeln 
vorherrsehend die Eosinfarbe annehmen, zeigt der Muskel gleicb dem 
Jlldlnii eine Misehung von Eosin und HEmatoxylin, eine Eigenschaft, 
welche der in seinem weiteren Verlaufe sehr widerstandsfabige Strang 
beibehalt. In der griiBeren hinteren Partie verliert der Strang seinen 
muskulosen Cbarakter. Eine Sonderung in Primitivbhndel ist nicht 
zu erkennen; der Strang ist einheitlich, dicht und foin parallelfaserig 
geworden, mit dicht angeordneten, langgestreckten, schmalen Kernen. 
Bei dem Zusammentretfen mit der Keimdrtlse divergieren die Fasern 
und umgeben das Vas deferens, welches dutch die runden Keme zu 
unterscheiden ist. Eine Verbindung direkt mit grbBeren Tracheen 
habe ich nicht wahrnehmen khnnen. Pikrinfarbe nimmt der Strang 
hauptsaehlieh an seinem vorderen Ende an. Der histologische Bau 
gleieht vorn dem des RllckengefaBmuskels und dem des Museulus 
protractor intestinalis (133). 

Es sind also 83 auf 3 Segmente verteilte Abdominalmuskeln 
vorhanden. 
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1), Morpliologische Betrachtung der Abdominalmiiskelm. 

Das dritte iind vierte Abdominalsegment (Textfig. 1 imd Schema I). 

Die der intersegmentalen Verhinduiig, der Verktirzang imd der 
namentlich in vertikaler Linie in<5glichen Biegung des Hinteiieibs 
dienende Langsmnsknlatur ist am Tergit als gleichmaBiger Being 
verteilt, wahrend sie am Sternit eine bestimmte Teilung in ein me- 
diales nnd ein laterales, ventralseitlicher Biegung dienendes Btindel 
erfahren hat, wobei letzteres entsprechend weiter vorn entspiingt. 

Die librigen von einer Kingmuskulatiir ableitbaren Quermnskeln 
zeigen den Unterschied, daB rm^ der ventrale Quermuskel, daduichj 
daB er selbst liber die vom Metathorax kommenden Langsmuskeln 
innen hinwegsetzt, eine innere Ringmuskulatnr andentet, was fur die 
librigen bisher nicht angenommen wurde; allerdings erhalt man im 
Abdomen keinen sicheren Anhaltspunkt fiir ein dem rm gegenteiliges 
Verhalten der pm. Abgesehen von einem Dorsoventralmuskel ist die 
iibrige Seitenmuskulatur durch Ansatzpunkte in der Flankenhant 
unterbrochen. 


Tabelle I, flir die Homologien in der Abdominal- 
muskulatur (Merzu Schema I), 


4. Segment 

3. Segment 

2. Segment 

1. Segment 

IVaiilmx (1) 
IVavlm^ (2) 

Illa vlmi (1) 

(2) 

; IIavl\ 

Ilavlmi (13) 

Ha'vlm-i (14) 

?W3(15) 

lavlmi (26) 

Iavkn2 (27) 

Wadlm (3) 

Ilia dim (3) 

Iladlm (16) 

\Iadlm.i (28) 

\Iadlm^ (29) 

Warm (4) 

Illarm (4) 

Uann (17) 

la ism (30) 

Wadvm (5) 

Illadvm (5) 

Iladvm 18) 

ladrm (31) 

Wapmi (6) j 
Wapm^ (7) ( 
Wapsim^ (11) 

? 

Wapmz (8) 

Wapm^ (9) ( 

Waipmr^ (10) j 

Illapnii (6) 1 
Tllapm^ (7) ( 
IIlapstmQ (11) 

Illastm (12) 

Illapm^ (8) 

Illapm^ (9) / 

niaipm^ (10) i 

Hapmi^^ (19, 20) 
IlapsimQ (24) 

lHastmA ,oK> 
\nastmJ ’'^^1 
IIapm% (21) 

IIapm4, (22) / 

Ilaipm^ (23) ( 

lastm^f, 1 fQo* 

lastm^^ ( 

— 

— 

— 

gm (33) 


Die von der Seitenkante des Sternits ausgehende stexnalplen- 
rale Pleuralmuskulatnr ist eine doppelte vordere, deren vorderer 
Teil in der Flankenfalte selbst, deren hinterer Teil, liber diese weg- 
setzend, im oberen Flankenwulst ansetzt, eine doppelte mittlere 
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liber die Plaukenfalte wegsetzende, dereu vorderer Toil, eitt unmittel- 
barer Stigmenmuskel im vierten Segment, iiicht beitbaclitet ist, dereu 
binterer Teil dem Stigma benachbart ist; indem letzterer deii vordcrcn 
Stigmenmuskel stm abgab, sebeiiit im drittcn Segment (vgl. I’extfig. 1) 
der Anfang seiner Entfernimg vom Stigma (vgl. im zweiteu Segment) 
gegeben zu sein; scblieBlicli eine ciafacbe bin ter e, sternalpleurale 
Flankenmuskulatur. 

Die tergalpleurale Flankenmuskulatur ist eine hintere; sie 
setzt nicht liber die Flankenfalte nach unten liinaus. Will man in 
dem Zusammentreffeu des intersegmentalen Muskels mit auf 

einen ununterbrocbenen intersegmentalen Dorsoventralmuskel schlieBen, 
so wiirde derselbe, vom Sternit ziim Tergit des vorbergehenden 
Segments (vgl. spliter beim »Mikrothorax«) ziehend, ein von dem ge- 
wSbnliohen ism abweicbendes Verbalten zeigen; auch im Zusammen- 
Jreffen des mit pm^ wiirde alsdann mitsamt dem Dorsoventral- 
muskel dv7n ein Hinweis auf eine interessanto Differenzierungsweise 
der Flankenmuskulatur gegeben sein. 

Die gesamte Quermuskulatur dient der Kompression des 
Leibes, welche, abgesehen von der Atmung, aucb (nacb Chabrier) 
zur Flugbewegung erforderlich wird. Ob pm^ in bezug auf die inter- 
segmentale Pleuralplatte eine besondere Aufgabe zufallt, ist unwahr- 
scheinlich; von dem »eigentUmliehen« von Landois (1872) beschrie- 
benen » Organ* babe ich nichts weiteres bemerkt, als bisber be- 
scbrieben ist (2). 

Das zweite Abdominalsegment (Textfig. 1 und Iff und Schema I). 

Die abgeanderte Muskulatur stcbt in innigem Zusammenbang mit 
der Umwandlung im Cbitinskelett, welche bedingt ist durch den engcn 
AnschluB der beiden ersten Abdominalsegmente an den Metathorax 
sowie, abgesehen von der Insertion der Coxen, durch die zunehmende 
Hohe der Pleuralregion in letzterem. Das Abdomen verliert bier seine 
Bedeutung ftir die' Atembewegung, indem die Flankenhaut, je naher 
sie den Metapleuren steht, um so weniger bewegungsfilhig wird ; der 
meehanisebe Gesichtspunkt fiir die Muskulatur wird der einer erbsh- 
ten intersegmentalen Verfestigung, Umwandlungen, welebe sich im 
zweiten Abdominalsegment allmahlicb vollzieben. 

Die dorsale Langsmuskulatur bleibt unverbndert. Aucb im 
Sternit wttrden wir in der Gegenwart der bekannten zwei interseg- 
mentalen Lbngsmuskeln unverbnderte Dinge aufHnden, wenn nicht 
der pleuralseitige Lingsmuskel der Abtrennung des Parasternums 
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naeh vorn gefolgt ware and einea Teil seiner Fasern an das vierte 
Sternit weitergehen lieBe. Zngleich. mit Illcovhn^ ist Her auf einen 
liypotlietiseh. annehmbaren primaren Zustand hingewiesen, in welchem 
Langsmuskeln ungeachtet der Segmentierung den Korper durchzielien 
and von welehen ein Teil zwar der Segmentiernng des Korpers 
gefolgt ist, ein andrer Teil jedoch nacb MaBgabe pbysiologischer 
Wirkang sich als Eest erhalten, bzw. in selbstandiger Weise weiter- 
entwickelt hat. Der Metathorax wird (34) weitere Beweise dafur 
geben. Mechaniscb wird diese relativ kraftige Maskalatnr darcb den 
antagonistischen Ansatz der metathorakalen Langsmasknlatar am frei- 
beweglichen Parasternam versiandlich. 

Die Abtrennang des Parastemams pst ist fllr die tergal-pleu- 
rale Flankenmaskalatnr ohne EinfluB geblieben. Die gesamte 
sternale Flankenmasknlatar ist hingegen im anteren Ansatz mit 
dem Parasternam nach vorn verschoben. Der hinterste der^elben 
Ilapm^ ist dareb sein Zasammentreffen mit IZapwii gekennzeichnet. 
Der Ansatz am Stigma kennzeichnet weiter vorn einen Maskel stm a 
als homolog dem Stigmenmaskel stm der hisberigen Segmente, der 
andre, bereits in der Flankenfalte endigende Maskel stm (3 ist eine 
Neabildang and znm Stigmenmaskel llastma hinzuzarechnen. Der 
zwischen diesem and dem pm^ befindliche, booh liber der Flanken- 
falte an der Plearalplatte ansetzende Maskel entspricbt am ehesten 
dem im dritten and yierten Segmente als pstm^ bezeicbneten Flanken- 
masfcel; waren dort seine Beziebangen zam Stigma scbon keine 
direkten, so hat er sich bier vom Stigma weit entfernt, vgl. S. 376; 
dem entspricbt die Zweiteilang nan wiederam des Stigmenmaskels. 
Die vor dem Stigma ansetzenden Muskeln, ein mehrfaseriger, anbe- 
stimmt gesonderter Komplex, sind radimentarer Natar; die scbarfe 
Sonderung der Flankenhaat darcb die Flankenfalte verlaaft nnbe- 
stimmt in eine anders gefaltete Flankenhaat; in dieser vom festen 
Thorax bereits abhangigen Eegion and bei dem Mangel der vom 
ersten Abdominalsegment kommenden tergal en Flankenmaskalatnr 
wird die Atemmaskalatar fast Oder ganz funktionslos; die Maskeln 
stellen daher die beiden vorderen Flankenmaskeln der bisherigen 
Segmente vor. 

Allein der antere Ansatz des Dorsoventralmaskels ist der Ver- 
schiebang nach vom nicbt gefolgt; die Verlegung des oberen An- 
satzes an die Hinterecke des Tergits trifft znsammen mit dem Anf- 
treten eines intersegmentalen Dorsoventralmaskels la ism im ersten 
Abdominalsegment; bierin liegt aasgedrttckt, daB der bisber in der 
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tergalen Seitenmitte angreifencle einheitliclio Mnskclziig iu zwei, vom 
bzw. limten aiisetzende, Teilkrafte zerlegt wordcn ist. 

Es lilBt sick demnach cine der typiscbcii Abdomiiuilmiwkulatur 
bomologe Muskulatur nachweisen; die Keduktion auBcrt aieb nvir iu 
Verschiebungeii bzw. im rudimentaren Vcrbalteii der stemalcn Elunkeu- 
maskeln. 

Physiologisch erscbeint die Parasternalplattc pst als Zeutrum 
allseitig antagonistisch angreifender Muskelziige. Die gegen den 
Thorax ohnebin geringe BewegungsmOglicbkeit des Hinterleibes wird 
infolge festen Anseblusses des erstcn Abdominalsegments an den 
Thorax nach Mdglichkeit im zweiten Abdominalsegmcnt angestrebt. 
Es braucht bier wohl nicht nilber ausgeflibrt zu werdcn, wie das 
Parasternum durch das Verbalten der Muskulatur allein zur Genllge 
als morphologisch sternale Bildung gekennzeicbnet ist. 

Alle nocb librig bleibenden vorderen Abdominalmuskeln sind 
demnach anf das erste Hinterleibssegment zu beziehen. 

Das erste Abdominalsegment (Textfig. 1 und Schema I). 

Das Segment ist dorsal mit dem Thorax fest verbundeu; im ven- 
tralen Bezirk reduziert. Die Plenrenregion ist im oberen, dem Tergit 
angeschlossenen Teile erhalten, unten mitsamt dem dem Parasternum 
entsprechenden Bezirk infolge des Ansatzes der Hintercoxa auf eine 
schmale Hautfalte verdrangt und riJekgebildet (vgl. S. 303 u. 311). 

Eine Plankenmuskulatur fehlt daher, soweit sio nicht als 
Stigmenmuskel JasilTOa/3 dem Ilasimtafi homolog, einen besonderen 
Zweck erfUllt; die Transyersalmuskulatur rm fehlt. Die Kosto der 
Flankenmuskulatur sind physiologisch in den Dicnst des 2. Segments 
getreten und setzen dieht am Vorderrande des Parastcrnums an. 

Es sind dorsoventrale Muskeln, welche durch ibre untere 
Insertion entfernt vom Sternit last einen der Bildung des Parasternum 
analogen entwicklungsgeschiehtlichen Vorgang aueh bier voraussetzen 
lassen und einen vor dem ventralen Quermuskel Harm befindlichen, 
von der Flankenmuskulatur des zweiten Segments wohl unterschie- 
denen unteren Ansatzbezirk haben. Auch hier geschiebt also die not- 
wendige Verbreiterung der Flanke aus dem stemalen Bezirk heraus. 
Der segmeutale Dorsovehtralmuskel hat sich in der im 

zweiten Segments typiseben WeiSe erhalten; er sowohl, wie der inter- 
segmentale Dorsoventralmuskel sind zur Erhaltung der Verbindung 
zwischen dem, sich voneinander entfernenden, Tergit und Sternit not- 
Wendig. Der intersegmentale Mhskel laism ist fUr das Abdomen 
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nen; es ist in ilim ein Hinweis enthalten auf die im Thorax fur 
diesen, dort typischen Muskel gttltige physiologische Aufgahe. Sie 
besteht hauptsachlich, im Ziisammenhang mit der angestrebten inter- 
segmentalen Beweglichkeit, der Lockerung der Dorsalhaut zwischen 
dem ersten (la] und zweiten [Ila] Tergit, in einer, wenn auch noch 
nicht erheblichen Funktion des Muskels als Dreher, Eotator. Da 
durch die Ausbildung der Flligel der AnsehluB des ersten Abdominal- 
segments an den Thorax bedingt ist, so ist fiir diesen Muskel eine 
geringe Keduktion annehmbar; der lllisni, als Rotator funktionslos, 
blieb allerdings erhalten. Dieser Gesichtspunkt, sowie der kenntliehe 
untere Ansatz verbieten es, den Muskel fiir einen segmentalen Dorso- 
ventralmuskel im zweiten Abdominalsegmente zu halten. 

Der Beweglichkeit des Bezirkes entspricht es gleichfalls, daB 
die dorsale Langsmuskulatnr unter Bildung eines kraftigen 
Seitenmuskels zweiteilig wnrde. Die ventrale Langsmusknlatur 
zeigt typischen Bestand; allerdings ist der vordere Ansatz des me- 
dianseitigen Muskels seitlich versehoben und der hintere Ansatz von 
lavlm^ ist der Ablbsung des Parastemum gefolgt, vorn aber — an- 
ders als Ilavlm^ — an alter Stelle geblieben. 

Die Muskeldifferenzierung im ersten Abdominalsegment geht 
demnach als eine rednzierte auf einfachste Verhaltnisse zurllck, so daB 
sie ohne Bedenken auch der thorakalen Muskulatur zugrunde gelegt 
werden kann. Die Unterschiede der abdominalen und thorakalen 
Muskulatur beruhen in der Ausbildung einer Pleuralmuskulatur, die 
hier wie dort eigne Wege einschlagt, und welche in der einen, 
abgesehen vom Stigmenmuskel, nichts mit der andern weiter Gemein- 
sames hat. 

C. Der Metatliorax III (Textfig. 1 und Schema I und II). 

(Der Vergleich der Muskeln mit Locusta Amans’ geschieht natur- 
gemaB erst im Mesothorax, vgl. Bemerk. S. 508, Kap. M.) 

Die Muskelansatzstellen vgl. auch Fig. 5, 8, 9, Taf. XV. 

a. Einzelbeschreibung der Muskeln. 

Die Langsmusknlatur. 

34) Musculus metasterni primus, Illvlm^, intersegmen- 
taler, medianpaariger, ventraler LUngsmuskel; er ist parallel- 
faserig, mittelstark im Anfang und vom etwas breit, hinten ziemlich 
platt. Der Muskel entspringt nahe der Medianlinie an der Wurzel 
der Metapophysengabel an deren UnterflUche in tiefem Ansatz, 
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Tevliluft scliriig auswarts nacli liinteu; inneiiialb des zwcitcn Seg- 
ments im Abdomen gibt er znm ersteu M.ale cinen Ast nb; dieser 7\.st 
setzt in der Flaclie dor Vordereckc dcs drittcn Bteniits sin; eiueu 
zweiten Ast entseiidet der Miiskel an die Vordereckc des vierteii 
Sternits imd endet selbst an der Vorderccke dcs fiinften SternitH 
schrag ansetzend; die wenig prazisen Muskclansiltze in der Flaehe 
des Sternits — niclit an der Ivante desselben — dltrfeu wohl als ciu 
Zeichen funktioneller Minderwertigkeit des Muskels angcnomnien 
werden; desgleieben die Art der Verzwcigung mid der wenig straffe 
Verlauf der Fasern. Die Kontraktion dcs Muskels verklirzt das Ab- 
domen ventralseitig iiber fiinf Seginente. 

35) Mttseiilns metasterni sccundus et tertins (Textfig. 1), 
+ 3 , intersegmentaler, medianwilrts gelcgencr, vontra- 

ler Langsniuskel. 

Dieser parallelfaserige, etwas abgeplattete, kraftigo Doppelmuskcl 
eutspringt an der Metapopbysengabel dirckt liber dem Ausatz des 
vorigen Muskels und auBerdem nocli etwas weiter distalwarts am 
Hinterwinkel, zum Teil aiif der oberen Apopliyseuflaebc. Er vcrliluft 
oberhalb des vorigen scliriig seitlieb nach liinten und setzt an der 
medialseitigon Vorderkante der Parastemalplatte des zwcitcn Abdo- 
minalsegments an. — AuBer der makroskopisclicn Priiparation zeigt 
noch deutlicher die mikroskopisclie Untersuclmng, daB der Muskel 
doppelt ist; es ist eiii getrennter Ansatz und Verlauf der Faser- 
bilndel zii beobaehten; der senkreebte Sclinitt durcli den eiuen trifft 
die Fasern des andern schriig. Die beideii Muskelii sind umeinander 
gedreht und zwar so, daB das im allgcmeinen (luor-rundlielie iiutere 
BUndel tinten frltlier mid etwas medianwilrts ausetzt als das im 
allgemeinen tlaelie, oberc 'rf/Wj und zudem, vorn auswilrts nebeii dem 
oberen bervortretend, noch etwas weitor distal an die Apopliysc an- 
geheftet ist. 

[Die seliematisierto Textfig. 1 zeigt voroinfaohter Daratollung hallier diose 

EinaellieiteE nielit genati,] 

36) Musculus metasterni quartus (et quintus), invlmi + 5 ^ 
intersegmentaler, latefalseitiger, ventraler Langsniuskel. 

Der kraftige, abgeplattete, zweiteilige Muskel entspringt in der 
Mitte der oberen, d. i. hinteren Flaehe der Metapophysengabel nahe 
der Oberkante, verlauft seitwarts nach hinten tlber den zweiten Bein- 
muskel hinweg an die Vorderkante des Parasternums im zweiten 
Abdominalsegment, in deren Mitte er dioht neben dem vorigen Muskel 
ein wenig verbreitert ansetzt. ■ — Die mikroskopisebe Untersuchung 
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zeigt ahnlich wie bei dem vorigen zwei gesonderte, sclir% zueinander 
verlaufende Fasergruppen, eine obere nnd eine nntere 

so daB dieser Muskel als Doppelmuskel aufgefaBt werden kann, 

Die gesamte yentrale Langsmuskiilatur ziebt den Hinterleib gegen 
den Metatborax ein nnd beugt, wenn die dorsalen Antagonisten 
nnd 4 in Enbe bleiben, den Hinterleib nach nnten; sie kann 
daber als »depressores abdominis « bezeichnet werden. 

37) Mnscnlus metanoti primns, (bei Luks Fig. Imt)^ 

intersegmentaler, medianpaariger, dorsaler Langsmnskel. 

Der groBe, breite nnd platte Muskel liegt dem Metanotnm ent- 
sprechend dem angedriickten Metaphragma platt an; er entspringt 
am medialen Eande des Mesopbragmas und setzt^ dem gerundeten 
Hinterrande des Metapbragmas genau angepaBt, an. Ein groBer, am 
hinteren Ende berantretender nnd mitten in den Muskel eintretender 
Tracheenstamm macht ibn scbeinbar zweiteilig, worin keine morpho- 
logiscbe Verdoppelung geseben werden kann. 

Die bistologiscbe Besebaffenbeit kennzeicbnet ibn als fibrillEren 
Muskel; Schnitte lassen eine Querstreifung, wenn ancb nicbt sebr 
scbarf, so doch mit Sicberbeit erkennen; ZnpfprEparate zeigen dtinnCj 
scbwacb quergestreifte Fibrillen bei starker VergrbBerung, so wie einen 
groBen Tracbeenreicbtum. Bei Doppelfarbnng wird Eosin vom Hama- 
toxylin fast ganz unterdriickt. 

Funktionell ist der Muskel Chabkieks Fliigelsenker (abaisseur) 
und Erweiterer (dilatateur) des Thorax; er kbnnte als Antagonist 
der Dorsoyentralmuskeln wirken. Eine wirkliche Funktion im Sinne. 
der Aufwblbung des Tergits ist flir Grylhis domestieus zweifelhaft. 

38) Mnscnlus metanoti secundus, Illdbriia^ intersegmen- 
taler, medianpaariger, dorsaler Langsmnskel. 

Der scbwacbe und platte Muskel entspringt am Vorderrande des 
ovalen scntalen Mittelfeldes, veiiauft selbstandig frei liber dem vorigen, 
nacb binten scbmaler nnd schwacber werdend, bis etwa in die Mitte 
des Postscutums, wo er in enger Anlebnung an III dim ^ allmablicb 
schwindet; Schnitte erweisen ancb ibn als fibrillaren Muskel. 

39) Mnscnlus metanoti tertius, Illdlm^^ intersegmentaler 
(lateraler), seitlicb-dorsaler Langsmnskel. 

Der sohwache, woblbegrenzte Muskel entspringt nabe beim zwei- 
ten Dorsoventralmuskel (43) an der seitlichen Vorderrandsleiste des 
scntalen Mittelfeldes, verlanft lateralwarts nacb binten und setzt an 
der G-renze des postscutalen Seitenfeldes und seitlichen ersten Abdo^ 
minaltergits an der Vorderrandsleiste des letzteren an. 
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40) Miisculus metanoti qu&rtns, iiiterBcgaientaler, 

seitlich-dorsaler, postscutaler Lilngsmiiskcl. 

Der fast mittelkvaftige Musfcel von ovalem Quersclinitt eiitspringt 
im seitlicken Metascwtum an dem Vorsprung, wclolier die drittc Ter- 
galplatte stlltzt, verlauft nach nnteu und liiiiten sick verbreitemd, 
dem Tergit angedriickt, mit schwaclieren Begleitfasern, so daR er im 
Qnersehnitt platt mit verdicktem Oberraud erscheint; dabei konver- 
giert er mit dem vorigen an die Vorderrandsleiste des seitlichen 
Abdominaltergits, also pleuralseitig nnd unterbalb des vorigen Mnskels 
herabreicbend. 

Diese beiden Muskelu 39 und 40 kiinnen ids pleuralseitige 
dorsale Langsmuskeln zusammengefaBt vrerden; sie dienen der 
intersegmentalen Verbindimg und Beweglicbkeit, welcbe, wie Fig. 9 
zeigt, sich im seitlicben postscutalen Hintervrinkel hw restweise erhalten 
hat; so kbnnen sie auch als Protraetores abdominis laterales 
bezeiebnet werden. (Sie wurden auf Querschnitten gefunden.) 

Die Dorsoventralmnskulatur. 

41) Musculus intersegmentalis metatboracis, Ill'ism, in- 
tersegmentaler Dorsoventralmuskel. 

Der mittelkraftige, parallelfaserige Muskel entspringt am oberen 
verbreiterten Ende der Metapophysengabel auf der hinteren PlUche 
an der Oberkante, dort wo die Apophyse in zwei Lamellen ausein- 
andergebt, dieht neben Illvlnhi + r, (36), verlauft nach hinten und oben 
an den medialen Vorderwinkel des seitlichen abdominalen Tergits 
und setzt bier an der kurzen Chitinlciste an. 

Seine funktionelle Aufgabe muB sich auf die Aunaherung des 
Tergits zum Sternit beschriinken, denn die ihm zufallende Rolle dos 
Rotator abdominis ist in Anbetracht der Verwachsung dos abdo- 
minalen Tergits hbchstens in nur sebr besebranktem MaBe annebmbar. 

42) Musculus dorsoventralis primus metatboracis, JITffow/i, 
segmentaler, vorderer Dorsoventralmuskel, wahrsoheinlich der 
vordere der beiden Musculi laterales metatboracis bei Luks Fig. 1 
und 2lmth. 

Der sebr kraftige, quer-rundliche, nach unten konvergierende 
Muskel entspringt in der aufgewblbten Vorderecke des Metanotum an 
der Wurzel des Mesopbragma, verlauft sebrSg nach hinten und unten 
vor der Apophyse an den Vorderwinkel der Coxa, wo er zugleich mit 
d'ywe (47) an jenem breiten Sehnenplattohen ansetzt. 

Da er die Hlifte nach vorn flibrt, ist er als Elevator coxae 
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m bezeiclinen; rticksichtlich der Stellung des Beiaes nach liinten aber 
M er ein Seiiker, also eia Depressor des Beines. 

43) Miisculus dorsoventralis secundns metatboracis, 

segmentaler, hinterer Dorsoveatralmnskel; er ist 
wahrschemlicli mitsamt den beiden folgenden der Mntere der beiden von 
Luks als Muse, laterales metath. Fig. 1 and 2 Imth bezeiebnetenMaskeln. 

Der ziemlicb kraftige Muskel ist schwacber als der erste, dritte 
iind vierte Dorsoventralmnskel; er entspringt am mittleren scntalen 
Seitenrande seitlicb vom Mittelfelde in der Nabe des die bintere 
Tergalplatte ^3 stiitzenden Vorsprunges; parallel dem vorigen and 
den folgenden Muskeln verlanft er hinter der Metapophyse nach unten 
iind hinten mit in eine lange, dlinne Sebne konvergierenden Fasern 
an den Hinterwinkel der Coxa. 

Da er die Htifte nach hinten ftihrt, muB er als Depressor 
coxae bezeicbnet werden; infolge der ruckwartigen Stellung des 
Beines jedocb ist auch bier dessen Bewegungsrichtung gegen die Unter- 
lage eine den beiden vorderen Beinpaaren entgegengesetzte ; der 
Muskel ist ein Elevator des Beines und der Htifte nach hinten. 

44) Musculus dorsoventralis tertius metathoracis, Illdvm^^y 
segmentaler Dorsoventralmnskel. 

Der kraftige, sehr breite und besonders unten seitlicb -platte 
Muskel entspringt an der seitlicben Wblbung des vorderen scntalen 
Seitenfeldes in langer Ansatzflacbe, verlanft parallel den vorber- 
gehenden Muskeln, unten dicbt an den binteren Dorsoventralmnskel 
herantretend, schrag nach unten an den Hinterrand der Htifte, wo 
er mit dem vorigen vereint und verscbmalert in langer Ansatzlinie 
ansetzt. Er setzt sich aus zwei Faserbundeln, einem kleinen bin- 
teren und einem groBeren vorderen, zusammen. 

Den vorigen Muskel erganzend ftibrt er das Bein nach hinten, 
nach oben und nach innen. 

45) Musculus dorsoventralis quartus metathoracis, 
segmentaler Dorsoventralmnskel; da er im oberen 

Verlaufe deutlich von dem vorigen getrennt ist, darf er ftir sich be- 
trachtet werden. Der Muskel ist weniger stark als JJJd^t’%, hinter 
welchem er dicbt vor dem dritten Dorsoventralmuskel oben entspringt, 
an einer Stelle, an welcher der seitliche tergale Hebei th frei wird; 
er verlanft parallel den tibrigen dvm nach hinten und unten, wo er 
mit dem vorigen zu einem einheitliehen Muskel zusammentritt. 

Da eine raumliche Sonderung zweier Muskeln eine Sonderung 
der Wirkungsweise nahelegt, so darf man diesen Muskel wegen seines 
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dorsaleE Ansatzes an leiclit beweglichei* Steile als Fliigclmuskel ans- 
schlieBlioh anseben; er ziebt den tergalen Seitenbebel [th) abwiirts. 

46) Mnscnlus dorsoventralis qnintns mctatlioracis, 
lITclvnt^, segmentaler, prascutaler Dorsoventralmuskel. Die- 
ser Mnskel ist in der von Luks gegebcnen Darstelluug nicht rait 
Sicberbeit zu erkennen; der Verf. wendet die Bescbreibuug im Meso- 
thorax obne weiteres auch anf den Metatborax der Locusta an; da 
sieh fiir Orylhis jedoch Versehiedeuheiten ergeben, ist es nicbt ganz 
sicher, ob der Musoulus extensor alae Fig. 1 and 2 ea jenes Antors 
gleichbedentend mit dem vorliegenden ist; bei gleicber Fnnktion 
inocbte ich es fiir hbclist wahrscbeinlich balten. 

Der kraftige Mnskel kommt vom seitlicb verbreiterten Teil des 
Prasciitnms, verlanft vor der Metapopbyse durch die Coxa nnd ver- 
schmalert sieh innerhalb derselben zu eineni platten Sehnenbande; 
alsdann setzt er am Vorderrandc des Trochanter an. 

Funktionell kann er einmal als Flligelmuskel aufgefafit werden, 
indem er das Prascutum herabzieht, dann aber auch als [Extensor) 
Elevator trochanteris, eine Funktion jedoch, in welcher er durch 
einen sterna len Muskel ersetzt werden kann, hnii (63). 

47) Musculus dorsoventralis sextus metathoracis, Illdvm^, 
segmentaler, priiscutaler Dorsoventralmuskel. 

Er ist der schwaehste der Dorsoventralmuskeln; er entspringt 
seitlicb neben dem ersten Dorsoventralmuskel, dvrrii , am schmalen 
proximalen Teile des Prascutums, verliiuft den librigen parallel, dicht 
neben dvnii gelagert, an den Vordcrwinkel a der Coxa, wo er seit- 
lich neben dm/i ansetzt; er verjiingt sieh dabei in eine lange, dUnne, 
das untere Drittel des Muskels ausmaehende uud in das Sehnen- 
plattchen aufgehende Sehne. 

Auch er bewegt als Elevator coxae gleich dvmi den Schenkel 
nach vorn, wohl wenn z. B. zum Eeinigen der Hintertarsen der Schen- 
kel zwischen die Beine hindurch nach vorn geflihrt wird; jedoch ist 
eine den vorigen Muskel unterstUtzende Wirkung als Flligelmuskel, 
protraotor-expansor alae, nicht ausgeschlossen. 

Die Pleuralmuskulatur. 

48) Musculus lateralis primus metathoracis, Illpmi, seg- 

mentaler, episternaler, »sternalpleuraler Seitenmuskel*. Die 
gesamte Pleuralmuskulatur bezeichnet Luks im Meso- und Metatborax 
ton als Flexores coxae, welche von der »Brust«wand, wohl 

Seitenwand gemeint, ausgehen; er meint also auch vorliegenden 
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Miiskel, cler jedoclij da er auch im Mesothorax das seitlich gestellte 
Bein iind die Hlifte nach vorn fuhrt, wohl elier als (Extensor) Ele- 
vator coxae bezeiclinet werden mufi; vgl. Luks’ Fig*. 3 mid 4: fcs. 

Der schmale, oben selir platte, mittelkraftige Mnskel entspringt 
ganz vorn am olbersten, ein warts gerichteten Episternalende; er ver- 
lauft der Pleura dicht angelagert nach nnten nnd setzt am Vorder- 
rande der Pr^coxalplatte, Trochantin ejp, in der Nalie des Vorder- 
winkels der Hiifte an kenntlicher Stelle an. 

Da er dicht nehen nnd vor dem zweiten Pleiiralmuskel oben 
ansetzt, ist er fitr die Bewegung des Flligels in Betracht zii ziehen. 

49) Mnscnlns lateralis secundus metathoracis, 

segmentaler, episternaler, »sternalpleiiraler Seitenmnkel«. 
Dieser Mnskel ist, wenn die Deutnng der nngenanen Angaben bei 
Luks richtig ist, hdchstwahrscheinlich dessen Flexor alae metathora- 
cis (Fig, 3 fas), ' : 

Der sehr kraftige, qner-rnndliche Mnskel entspringt am oberen, ein- 
wMs nmgebogenen Episternalende, etwas innen liegend, ein warts 
nehen dem ersten nnd dritten ; hinter dem vorigen verlanft er an die 
Pracoxalplatte, Trochantin (qp), wo er inmitten der FlEche an kennt- 
licher Stelle ansetzt. 

Der Mnskel kann als (Extensor) Elevator coxae gelten ; seine obere 
Anheftnng jedoch kennzeichnet ihn anBerdem nnd wohl hanptsachlich, 
mit dem vorigen znsammen, als einen sehr wirksamen Fliigelmnskel, 
nnd zwar entgegengesetzt der Dentnng bei Luks, als (Extensor) ex- 
pa ns or alae; er zieht die episternale Gelenkplatte ab warts. 

50) Mnscnlns lateralis tertins metathoracis, 
segmental er, episternaler, »sternalplenraler SeitenmnskeL. 
Der plenralen Lage nach mnB er, in Ermangelung genanerer Angaben 
bei Luks, zn dessen Flexores coxae gerechnet werden (Fig. 3 nnd 4 /( 25 ); 
er ist aber bei Qrylkis als Elevator trochanteris zii bezeiehnen. 

Der mittelkraftige, qner-dreiseitige Mnskel nimmt gleiohfalls seinen 
Ursprnng vorn oberen Episternalende, wo er seitlich hinter dem vorigen 
ansetzt, verlanft, nnten mit dem fiinften Dorsoventralmnskel (46)* zu 
einer bandartig platten Sehne vereinigt, dnrch die Coxa nnd setzt am 
rtickgebildeten Trochanter vorn an. Im iibrigen siehe bei Nr. 46. 

Eine dem vorigen Mnskel zn Hilfe kommende Wirknng als Fltigel- 
mnskel ist nicht ansgeschlossen, doch ist sie alsdann nnwesentlich. 

51) Mnscnlns lateralis quartns metathoracis, 
segmentaler, sternalplenraler, episternaler Seitenmnskel; 
er ist von Luks, Fig. 3 n. 4cfes als Flexor coxae angesprochen. 
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Dieser breite, milclitige Faserkomplex eiitspriiigt im oberen .Drittel 
des Epistemnm in einer von Hnten und oben nach vom schiiig 
iinten in der Flache verlaufenden Ansatzlinie; er verliluft, dicbt der 
Seitenwand und sclilieBlicli der Pleiiralleiste augedrllckt, mit an einem 
Sehnenfaden konvergierenden Fasera nach unten, wo er mittels spitzer 
kurzer Sehne unmittelbar vor dem Hitftgelenk an der Coxa ansetzt. 
Da er das Bein seitlich nach auBen vom Korper ab und vorfiibrt, 
kann er auch als (Extensor), Elevator coxae bezeichnet werden. 

52) Musculus lateralis quint us metathoracis, IZ7p?re-; 
segnientaler, sternalpleuraler, episternaler Seitenmuskel. 

Da dieser Muskel im Mesothorax eingehend beschrieben ist als 
Beispiel dafiir, in welcher Weise ein homogener Muskelfaserbelag den 
Differenzierungen des Skeletts folgt, so sei nur erwahnt, daB er hier 
einfaeher gebaut ist; es sollen daher nur die beiden Hauptgruppen 
des Muskels genannt werden: 

Der kurz-breite, ziemlich parallelfaserige, platte Muskelbelag ent- 
springt am unteren Drittel des Episternums, nahe der Beinwurzel 
in von vorn oben nach hinten unten schrager Anheftung; a) ein vor- 
deres langeres BUndel setzt an, zugleich mit Ilpmi, etwas oberhalb 
desselben am Coxalrand, b) das kiirzere, hintere entspringt an einem 
Querleistchen und vereinigt sich mit dem Illpnii Pleuralmuskel (49) 
auf der Pracoxalplattenflache {op). 

Die nicht schwachen Muskeln haben als Elevatores coxae zu 
gelten und bewegen das Bein seitlieh sehrilg nach vorn auswarts. 

53) Musculus lateralis sextus metatlioraeis, Jllpnia', 
segmentaler, epimeraler, »sternalpleuraler SeitenmuskeD. 

Der groBe, sehr breite und sehr kraftige, querelliptische Muskel 
kommt von der vorderen Epimeralgelenkplatte, in deren ganzer Liingo 
er ansetzt, verliluft, nach unten sich verschmalernd, an die Grenze 
von Epimeron und Coxa, in langer Ansatzlinie ansetzend. 

Der Muskel gehort wahrseheinlich auch zu den Flexores coxae 
von Luks, Pig. 3 u. 4 fcs und vrlirde seiner Stellung nach den Namen 
verdienen. Da er aber die Beinbewegung, die hier dureh Sternalmusku- 
latur besorgt ist, wenn aberhaupt, so doch sehr gering beeinfluBt, so 
ist er voi-nehmlich als Herabzieher der vorderen Epimeralgelenkplatte 
(jOi) und vennittels dieser als Beuger des Mittelgelenkstlickes, also als 
FlUgelmuskel, direkter Depressor alae, anzusehen. 

54) Musculus lateralis Septimus metathoracis, Illpm’j, 
segmentaler, >intrapleuraler«, epimeraler Seitenmuskel. 

Er entspringt in der Mitte des Epimeron, Vvo er in der Flache 
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breit ansetzt mid von dem vorigen liberlagert ist; er verlauft, liinter 
iliiii voTtretend nud dabei stark konvergierencl, nacli oben nnd liinten 
frei an die zweite Epioieralgelenkplatte 

Diirch Herabziehen der Platte und indirekt durcli Harabzielien 
des Aiialgelenkstlickes und Vertiefung der FlligelgelenkbbHe wirkt er 
wie sein Vorganger als FUigelinuskel, direkter Depressor alae. 
Dor liocbgelegene (untere) Ursprnng des Muskels ist beachtenswert. 

55) Musculus lateralis octaviis metathoracis, Illpmg; 
segmentaler, tergal pleural er, episternaler Seitenmiiskel. 

Der Musk el wiirde an, ventral warts zum Teil etwas zerstorten, 
Qiier- und Frontalschnitten durcb Gryllus untersuclit; aus genauen 
Kombinationen ergibt sich folgendes: Der niitteikraftige , nacli 
unten konvergierende Muskel, von oben rundlicbem Qiierscbnitt, setzt 
oben an der Hinterflaclie der prasegmentalen Lamelle medialwarts 
neben II ism (73) an, verlauft zwischen Ilism und Illpm^ sehlieBlicb 
lateralwiirts, vor letzterem vorbei an die seitlicbe Intersegmentalfalte, 
wo er lioch, liber dem Mesotborakalstigma, bober als der epimerale 
'PMt^ an dicht vor dem Illprii^ (48) gelegener Stelle inseriert. 

Fine Wirkung kann sicb bdcbstens auf den unteren Ansatz be- 
ziehen, so daB der Muskel die Bestiindigkeit der Intersegmental- 
falte erhalt 

56) Musculus lateralis nonus metatboraciSj seg- 

mentaler, tergalpleuraler, epimeraler Seitenmuskel, gleieb- 
falls auf Selinitten untersuebt. 

, Der mittelkraftige Muskel, von obeu rundlicbem Querscbnitt, ent- 
springt ziemlicli boob ini obersten Drittel der Pleuralleiste abgeplattet 
in laiiger Ansatzlinie, verlauft nach binten, oben und innen an den vor- 
deren breiten Vorspriing des flacben seitlicben Tergalfeldes, auf welchen 
sieb binten die mittlere Tergalplatte stlttzt, nnd setzt bier breit an. 

Seine Wirkung als Flllgelmuskel durcb seitlicbes Herabdriieken 
des Tergits gleicht der der ilbrigen dorsoventralen Muskeln, Ohabeiers 
constrictores des Thorax; wenn er aiicli dabei zunachst dem 
IIIdvfn 4 ^ (45) insofern entgegen wirkt, als er die dem Dnicke des 
Tergalhcbels notwendige Gegenwirkung durcb Herabziehen der Sttitze 
{dt^) der Tergalplatte ^2 aiifbebt, so ist bei der Geringftigigkeit dieser 
Wirkung gegentiber der der andern zusammenwirkenden Muskeln 
darauf wenig Wert zu legen. 

' 57) Musculus lateralis decimus metathoracis, IIIpmiQ; 
segmentaler, tergalpleuraler, episternaler Seitenmiiskel; 
gleichfalls auf Querscbnitten untersuebt. 

Zeitsclirift f. -wissenscli. Zoologie. LXXYIIl. Bd. 26 
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Der parallelfaserige, dtinne imd schwache Muskel kommt voin 
proximalen Ende der prasegmentalen Lanielle, wo ev medianwiirts, 
eutfernt von dem achten Seitenmuskel (55), ansetzt; er verliliift uuterhalb 
des groBen, an der Fliigelwurzel befindlicheu Traclieeulangsstamnies 
vor dem Aste, welchen derselbe ins Costalgelenk abgibt, and binter 
dem groBen, zum Mesothorakalstigma abwiirts flihrenden_ Tracbcen- 
ast, jenseits dessen der Tracbeenlangsstamm aufhort nnd Aste in den 
achten Pleuralmuskel abgibt; er verlanft, also auch hinterpjWs, an den 
oberen Rand des Episternum und setzt an dem Ligameute an, welches 
die episternale G-elenkplatte mit dem Episternum verbindet, cine Stelle, 
die bei ansgebreitetem FlUgel (wie es der Querschnitt 10, III. Teil ist) 
in der Kontraktionsrichtimg des Mnskels cinwiirts gezogen wird; der 
Muskel setzt hier, genahert dem Episternalrande, ganz vorn vor dem 
Costalgelenk an und bewirkt durch die Kontraktion, daB die vorderste 
Spitze des Episternum und der angrenzendcn Gelenkplatte nach innen 
gezogen wird; er kann als Fltigelmuskel aufgefaBt werden. 

68) Musculus lateralis undecimus metathoracis, 
segmentaler, tergalpleuraler, episternaler Seitenmuskel. 

Der relativ kraftige Muskel entspringt nahe am obereu Ende der 
pleuralen Leiste dort, wo dieselbe sich verbreiternd znr Bildung der 
Mittelgelenkhohle sich teilt, verlauft mit divergiereuden Fasern nacli 
obeu und vorn und setzt an dem beschriebenen mutzenfdrmigen 
Chitinsehnenplattchcn ehi im hautigen Vorgelenkbezirk an. 

Das Sehnenplattchen wird energiseli nach liinten und unten ge- 
zogen; da es nun mittels erwahnten Ligamentes (vgl. Textiig. 10, 
III. Teil) mit dem Prascutum (t^) verbunden ist, ist auch eino Wirkung 
als Fliigelmuskel mit Sicherlieit annehmbar; Expansor alac. 

59) Musculus lateralis duodcoiraus metathoracis, illpmyi', 
segmentaler, tergalpleuraler, epimeraler Seitenmuskel, 
der einzige wirklich direkte Gelenkmuskel. 

Der querrundliche, gleichmaBig breite Muskel entspringt gegen- 
iiber dem vorigen, an dem hinteren Teil der sich ctwas gabelnden 
Pleuralleiste Ip] er verlauft nach hinten ins Analgelenk und setzt am 
Tergalfortsatz {ta) der Analgelenkplatte (d^) an, und zwar am Sporn 
an der Medialecke. 

Der nicht so krhftige, relativ unter-mittelstarke Muskel zieht die 
leicht bewegliche Analgelenkplatte an dieser Stelle nach abwhrts 
BOwie etwas drehend nach innen und vorn und ist fUr die Spannung 
und Bewegung des Analfaehers von direkter Bedeutung: Tensor 
aualis alae (vgl. Mechanik, III. Teil). AuBerdem sichert er dem 



Uber den Thorax von Grylius domestieus. IL 


389 


gefalteteii Flllgel eine iiber den Eiicken geklappte Lage ; Fanktionen, 
die bei Betraclitimg der Mecbanik verstiindlicb werden. 

Die sternaie Maskulatur. 

60) Mnscnlus pedalis primus metatboracis, seg- 

mentalerBeinmuskel; von Luks wird die gesamte sternaie Mns- 
kulatnr als Extensores coxae bezeichnet (Fig. 1 ecs]\ dies trifft fllr diesen 
Muskel als Elevator coxae zu. 

Das sebr kraftige, kurze, dicke und querrunde Mnskelpaket ent- 
springt seitlicli am unpaaren Stiel der Metapophysengabelj verlaiift 
schrag nacb vorn an den Innenrand der Coxa, wo er spitz zulanfend 
an einem Chitinvorsprmig nabe dem Vorderwinkel der Coxa ansetzt; 
er bewegt die Hllfte nacb. vorn und einwarts. 

61) Mnscnlus pedalis secundus metatboracis, 
segmentaler Beinmnskel, welcber von Luks nnter dem GesamU 
namen Extensores coxae (Fig. ecs) gefiibrt wird, jedoch ein Depressor 
coxae ist. 

Der sebr breite, sebr kraftige, ziemlicb kurze und platte Muskel 
entspringt an der Metapophysengabel inmitten der oberen hinteren 
Flache, liinter einer die lange Ansatzlinie vorn begrenzenden Leiste und 
zwiscben den Ansatzen der beiden Langsmuskeln (36) und 

(35); er verlauft seitlich nacb binten mit konvergierenden 
Fasern und setzt an am binteren einspringenden Seitenrande der 
Hllfte, dicht unter dem secbsten Pleuralmuskel (53), nabe dem Hinter- 
winkel der Hiifte. 

Er hebt das Bein seitwarts und nacb binten, ist daber ein De- 
pressor coxae, vgl. Abschn. G, b, S. 472. 

62) Mnscnlus pedalis tertius metatboracis, JITirng; seg- 
mentaler Beinmnskel; er ist breit, ziemlicb platt, kraftig und kurz, 
entspringt am distalen, verbreiterten Teil der Metapophysengabel, wo 
er auf der binteren Fliiche an der Unterkante ansetzt, verlauft median- 
warts nacb unten und setzt am Hinterrande der Hiifte zwiscben dem 
Ansatz des dritten und vierten Dorsoventralmuskels (44 u, 45) und dem 
Innenwinkel etwas verscbmalert an. 

Das Bein nacb binten und innen fiibrend, ist er ein wahrer Depressor 
coxae, von Luks wobl unter die Extensores coxae [eos] einbegrififen. 

63) Musculus pedalis quartus metatboracis, 
segmentaler Beinmnskel. 

Breit, kraftig und ziemlicb platt entspringt er dicbt neben dem 
vorigen an der Unterkante des auBersten distalen Metapopbysenendes, 

26 ^ 
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verlauft abwllrts an den Trochanter, an welchem er ziigleich rnit 
Illdvm-, (46) nnd Illpm^ (50) vorn versclnniilert ansctzt. 

Er gehort zu den von Liiks (Fig. 1 cc-s') angegchenen Extensoros 
nnd ist ein (Extensor-) Elevator trocli anteris. 

64) Musenlns pedalis qnintus metatlioracis, JJJIm/,-,. Der 
segmentale Beinmuskel istkurz, ziemlicli platt, gleichbreit, parallel- 
faserig nnd nur mittelkriiftig ; er entspringt diclit neben dem vorigen, 
hui, an der Unterkante der distalen Metapopbysengabclflachc, verliinft 
schrag nach nnten nnd seitwiirts hinten an den liintcren Scitenrand der 
Hufte, wo er unterhalb Illpnif, (63) wie der zwcite Beinmuskel am stark 
einspringenden Chitinrande, aber nacb dem IlUftgelenk zu ansctzt. 

Auch er hat als Depressor coxae zu gelten, welclier das Beiu 
nach hinten, aber sehr nach auGen ahfUlirend, hebt. 

65) Musculus furcae lateralis mctatlioracis, Illmi; sog- 
mentaler Sterualmuskel als Gahelseitcnin uskel. Bei LtjKkS 
Muse, furcae dorsalis (E"ig. 1 u. 2 fd). 

Die sehr kurze, aber selir breitc und iiuGerst krilftige Muskel- 
masse entspringt an der auGersten Spitze der Metapophysengabcl 
innerhalb des von den beiden Lamcllen der Spitze umschlossenen 
Raumes und setzt an der uuBcrsten Spitze des geniiherten Apodem- 
zinkens an, somit der sterualeu Boinmuskulatiir in der Apophyse 
eine feste Stlitze sichernd. 

Der Metathorax enthixlt demnach 32 gesonderte, hin und wiedcr 
doppelwertige, vielfach gruppenweise zusammengehorige Muskeln; 
von dieson sind 3 ventrale, 4 dorsale Langsmuskeln, 6 dorsoventralc, 
12 plenrale und 6 sternale Muskeln nebst cincm dorsoventralcn Inter- 
segmentalmuskel; sio geben zu folgendcn morphologischen Betraeh- 
tungen AnlaG: 

b, Morphologie im Thorax aUgemein. 

Ein stronger Vergleieh des Thorax mit den liinterleibsringen ist 
infolge der ganzlich verschiedenon physiologischon Bedeutung nicht 
moglich, jedoch kann hier wie dort die Vorstcllung einer primilrcn 
undifferenzierten, gleiohm’aGigen Muskulatur gemilB der Hauptmuskel- 
gruppen den Betrachtungen zugrunde gelegt werden; wenn daher eine 
mbglichst einfache Muskulatur innerhalb des Metathorax als Grnnd- 
lage zu den Differenzierungen gedient hat, so kann man dutch eine 
auf die Funktionen der Muskeln zurilckgefUhrte morphologisehe 
Sbnderung auch zu einer morpholbgisehen Beurteilung des 
.Skeletts gelangen. 
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Gelit man dalier auf eiii allgemeines Schema znrtickj so findet 
man drei Kategorien^ die fiir den Thorax der Insekten von vornherein 
giiltig sind: die intersegmentale Langsmnsknlatnr als innere 
Muskelschicht ; die iliiBere »Eing«mnskelschicht, welchej hei 
Anneliden meist vollig erhalten, in starren Bezirken als bedentEngs- 
los meist zEgrnnde geht iind sich im Abdomen als Flankenmiiskiilatiir 
sehr nnterscheidet von der thorakalen Flankenmnskiilatiir ; ziidem 
sind in der sternalen Thoraxmuskulatur hierher gehorige Miiskeln 
enthalteBj welehe dem relativ starren Abdominalsternit vollig abgehen; 
schlieBlich als dritte Kategorie die transversal den Kbrper sternal- 
tergal durchsetzenden Dorsoventr aim ii skein nnd als eine Ver- 
bindnngsmnskulatnr zwischen z'W'ei als primar zur Sonderiing gelangten 
Chitinstiickeny dem Tergit nnd Sternit, gleichfalls von primarer Be- 
deiitung, deren Ableitnng von der Ringmnskulatur selbst bei Anne- 
liden verwischt ist; zwei sich verschieden verhaltende Dorsoventral- 
miiskeln werden aiich im Thorax, wie im Abdomen, angetroffen {ism 
nnd dvm). Es wird nach Kenntnis der gesamten Thoraxmiisknlatiir 
moglioh sein, zn zeigen, erstens inwiefern die Beine rein sternale 
Bildiingen sind nnd zweitens inwieweit die Gegend des Flilgelansatzes 
nnd der Stigmen mit der Flankenhaiit im Abdomen vergleichbar ist. 

c. Morphologie ini Metatliorax, 
vcntrale Langsinnsliulatur 

darf in Anbetracht des regelmaBigen, fimktionell erklarlichen Anf- 
tretens einer doppelten Mnskulatur in einem ftir den Metathorax 
gleichfalls voransziisetzenden einfacheren Sternit, ein laterales 
Bixndel nnd ein medianpaariges Bllndel als den abdominalen 
gleichwertig angenommen werden. Ahweichungen beztiglich des 
vorderen Ansatzes ergeben sich durch die Erhebung einer Sternal- 
apophyse nnd durch die Verschiehnng nach hinten; letztere erm5g- 
licht eine pracise Heranziehnng des Abdomens, hangt jedoch haupt- 
sM,chlich mit der Ansbildnng einer anf die Beinbewegiing bezliglichen, 
vorderen Gegend, der Episternalregion znsammen. 

Die an der Basis der Apophyse entspringenden beiden Mnskeln 
Bind als medianpaariges Blind el znsammenznfassen : Der cine 
dieser Mnskeln, Illvhn^ (34), ist der schwachste der Li-ngsmiiskeln 
nnd bei fortgesetzter Teiliing immer schwaoher werdend zeigt er 
an eh darin ein eigenthmliches Verhalten, daB er das exste (la) nnd 
zweite {II a) Sternit des Abdomens unberncksichtigt laBt. 
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Die Verbindung mit dem zweiten Abdouiiniilsternit crsetzt der 
andre kriiftig’e uud prilzis verlaixfeade Muskel (35), willirend 

das ei'Ste Sternit anscheinend gar koine Uezielinngcn zuin Meta,- 
sternum liat. 

Da die Betraehtuug des^ersteu Abdouiinalsogmcnts gozcigt liat, 
daB in diesem — im Zusammenhang mit der HUfte und dem An- 
sehluB an die hobe Pleura des Metatborax — zwar eine riliimliebe 
Eeduktion der betreffendeu pleuralen und stenialen Partien stattfand, 
aber auch die Verbreitemng derselben nacb oben einen dem Para- 
sternuin (pst) des zweiten Abdominalsegmeirts potentiell gleicben 
Vorgang fitr das erste Segment annehmbar macbt; daB ferner eine 
Muskulatur, welche funktionell bedentnngslos ware, sich nicht erbalten 
bat und die vorbandene la-Muskulatur am Parastermim des zweiten 
Sternits Ansatz fand; da wir ferner bisber saben uud noeb spiiter 
seben, wie die Umwandlungen im Skelett mecbaniscben Wirkungon 
der Muskulatur entsprechen, und in diesem Sinne die Existenz eines 
Tom Metasternum zum ersten Sternit ziebenden Muskels von funktio- 
neller Bedeutung und daber erforderlicb ist, ferner in JJIvlm-i + i ein 
wahrer Doppelmuskel (35) bestebt: so liegt es nabe, dafi aucb der 
verlangte Ast des Illvlmi zum ersten Abdominalsternit in diesem 
Doppelmuskel, etwa im entbalten ist. Demnacb kbnnen 

Illvlm^+i als selbstilndig gewordene Astc von Illvlmi aufgefaBt 
werden, wodurch letzterer ein regelmilBiges Verhalten einbieltc. Es 
wird auch bier wieder auf einen bypothetiscben Zxistand zurliokge- 
wiesen, in welcbem eine Liingsmuskulatur ungebindert durcb die 
Segmente verlief und an die oinzclnen dorscllxen Astc abgab, aus wol- 
ebem einzelne Aste infolge crbbhter und prazisor Beansprucbung 
kraftiger warden und zur Sonderung gelangten. Hier sind die beidcn 
ersten Aste dem abgelosten I*arasternum gefolgt. 

Andre Teile: die vlmi desj Abdomens sind gleicbfalls auf den 
Illvlmi zu bezieben; und auf JIIvlm~x bezogen, 

sowie Ilavlm^ und niavlm^ auf Ilavlm^ bezogen, wltrden vollig 
analoge Dinge sein; ware homolog lavlmi^ wobei die seit- 

warts verlagerte hintere bzw. vordere Anheftung beider sich ent' 
sprechen. Ill'iilmi, dem funktionell (s. 34) keine erhebliche Bedeutung 
beizumessen ist, trSgt den Oharakter oiner rllckgebildeten, primaren 
Muskulatur. Je frliher zu einer derartigen physiologischen Abtrennung 
ontogenetiscb AnlaB war, um so scbwieriger wird zu dieser bypo- 
tbetiseben Auslegung auf Grund der Vergleiohung die erforderliohe 
entwioklungsgeschichtliche BeweisfUhrung zu erbringen sein. Da nun 
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jecler abdomiiiale von einem Aste des lllvlm^ begleitet ist, so 
erg’ibt sich je nach der Auffassnng der Mangel einer dem lavlmy 
bzw. dem znm last gebenden Aste des Ilh'hni entsprechenden 
zweiten Faser; doch ist es kaum gerechtfertigt, eine solche liber- 
Iiaopt zu erwarten. 

Der gleichfalls binten dem abgetrennten Parasternnm [psi] mit- 
folgende laterale Langsmuskel (36) laBt eine abnliche Dentnng zu 
imd entspricht dem und den librigen vlm^ mit dem Unter- 

scbiede, daB er inmitten der Apopbyse entspringt. Da er gleichfalls 
Doppelmuskel ist, wtirde er gleichfalls einen zum zweiten Sternit iind 
einen zum ersten Sternit fiihrenden Anteil entbalten, darin dem 
Illvhn^Jrz gleicben und auBerdem wiederum dem Verbalten des 
Ilavlm^ (15) zu Ilavlm^ und Illa vlm^ entsprecben. 

Andre Auffassungen wie z. B. die, daB der Wert von und 

vertauscht werden milsse, indem auf einer medianen sternalen 
Erhebung die bier distalsten Muskeln ursprtinglieh die medialsten 
sein miissen, sind viel hypothetischer und daber als unwahrscheinlicb 
unerbrtert zu lassen; denn es ist natiirlicber, die Apopbyse als eine 
seitlicb notwendigere Erhebung, flir die Seitenmuskulatur, und zwar 
vornebmlicb der wirklicb distalsten, sternalen Muskulatur zuzuscbreiben. 

Der groBe, 

dors ale Langsmuskel 

reprasentiert den im ersten abdominalen Segment zur Sonderung ge- 
langten medianpaarigen Dorsalmuskel Iadlmx\ da infolge der 
festen Verwacbsung des ersten abdominalen Tergits unter Ausbildung 
eines Pbragmas der Muskel ein funktionell segmentaler wird und als 
Erweiterer des Thorax und durcb damit zusammenhangende Hebung 
des seitlicben Tergalhebels die Euhelage des Fltigels herbeiftihrt, so 
ist die Auffassnng gerecbtfertigt, daB gerade diese Bedeutung in ursacb- 
licbem Zusammenbang mit dem Verschmelzen des ersten Abdominal- 
segments steht und die besprocbenen Umwandlungen zur Folge|hat. 
Es sei bereits an dieser Stelle auf Locmta verwiesen, wo der Muskel 
ein sebr kraftiger ist und bei senkrecbter Stellung des Pbragmas ein 
sebr [wirksamer sein kann; daB der Muskel sich bier erbalten bat, 
ist ein Zeicben der diesbezUglicben Reduktion der G-rylliden — ins- 
besondere bereits fiir Oryllus — von einem locustidenartigen Aus- 
gangspunkte; eine Reduktion, die sowobl innerbalb der Locustiden, wie 
aiicb bier, mit Ausbildung der musikalischen Elytren eine entspreobende 
Rtickbildung der Hinterflligel zur Folge hat. Es wird auf diesen 
Punkt nochmals eingegangen werden bei Betrachtung der Mecbanik. 
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Ein geringer Teil des Muskels ist in Gestalt des IJl dbiin^ (38) 
der Ausbildung des unpaaren Mittelfoldcs ini Scntiun gcfolgt. 

Hieriu glciclit ilim der dritte Laugsunislvcl, welelicr jcdoeli als 
lateraler Lilngsmuakcl eiueu zicmlich gloiciicn Ansntz init dciii 
vierten Liingsniuskel (40) hat; letzterer ist hier als ein postseutaler 
Muskel hervorzuheben; er iihnelt in seiner Gestalt iiocli sehr dor 
tergalseitlichen Muskulatur des ersten Abdoiniiialsegmcnts. Da das Post- 
scirtum an seinem Vorderrande eiiie Bewegungsmbgiiclikcit (gegen htv) 
znliifit, so hat der Muskel eine, wenn anch geringc, fiinktionelle P.c- 
deiitung, und seiu Vorhandenseiii ist verstilndlieh. 

Eine Eigcntiimlichkeit diescr lutcrsegnieutaJverhindung bestclit 
darin, daB ein Teil des Motathorax, das Postsentiini, in it dem ersten 
Abdominalsegment eine fiinktionelle Einheit dnrstcllt (vgl. 8. 308). 

Die 

Dorsoventriiliuiiskiilatiir 

entspringt oben im paarigen Seiteiifeldc ( ) and ist in erstcr Linie 
nach Mafigabc der lleiubewcgung , alsdanu aber aneh gcinaB der im 
Tergit zugewiesenen Aufgaben vcrtcilt. 

Von den sieben Muskein scheidet zunllchst ciner als i liters eg- 
mentaler aus; er setzt, wie es dem hisherigen Normalzustande dor 
is7n entspricht, seitlieh am undifferenzierten Abdoiuinaltergit an, und 
erfilllt die, hier allerdiugs eiugeschriinkto, Fimktion des Rotator 
(vgl. beim Abdomen S. 379). 

Die Sonderung der seeks segmeutalen lO.vn ist, wie folgt, zu 
verstehen; Die primiire Fnnktion der Dorsoveutralmuskeln besteht in 
der Annakernng des ventralen und dorsalen Toiles des Hegments, 
wie sie von alien metathorakalen dvfii mchr odor niindcr iioeh vor- 
auszusetzcn ist; als (JonstrictoreB sind sie nach Gmaiikikk eine Vor- 
hedinguug des Fluges. Im llbrigon ist die Muskulatur sodium in den 
Dienst der Bewegung des Bcines gctretcu uiid zwar ist cine Gnippe 
von drei Muskein am Hinterwiukel und eine ebensolclie am Vorder- 
winkel der Coxa bzw. des Trochanters inseriert. 

Von letzterer Illdvmi, Illdima und Illdntir,, dor Vorflihrmig des 
Beines dienenden, vor der Apophyse dem episternalenBezirk ange- 
hOrigen Muskulatur geht der fUnfte Dorsoveutralmuskel (46) ein Metamer 
waiter, d. h. an den Trochanter ; er entspringt oben seitlicher, als die der 
KOrpermitte genaherten Coxalmuskeki. Bei diesen ist eine Sonderung 
hack MaBgabe der Bildung des PrUseutum erfolgt: der ohero, feste Ur- 
Sprung und die Starke kennzeiohnen Illdvnii (42) als hauptsaekliehon 
Beinmuskel, demgegenttker eine gleicke Bedeutnng von III dvmf^ [i'^) 
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zurlicktritt, iingeaclitet der selir langen ixnd kraftigen Sehne des letzteren. 
Da dieser das Prascutiim herabdriickt, ist er als Flitgeimiiskel ziir Diffe- 
reiizieruBg gelangt mid als solcher sehr wirksam, wenn die Bemerkimg 
V, Lendenfelds (S. 344) tier anwendbar ist: daB ein paralleler, seiik- 
recliter Ansatz der Insektenmaskelfaserii an den Angriffspnnkt eine 
erhobte Wirksamkeit der Muskulatur bervorrnft, indem alsdann die 
einzelnen Fasern in derselben Bichtiing wirken, in welcher die Re- 
snltierende der Krafte aller Fasern liegt. Flir lllclvni:^ (46), den 
Trocbanterenmuskel urspriinglich, ergibt sich dnrcb den Ursprnng am 
distalen Prascutalende eine neiie, wirksamere Fnnktion als Flligel” 
musk el; aiich fernerhin wird sich zeigen, daB wichtige Flugelmuskeln 
zngleich Beinmnskeln , ziimal Trochanterenmnskeln, sind und 
es bedttrfte einer genauen physiologischen Untersnchimg dieser 
eigentiimlichen Ersoheinnng, nm festznstellen, ob dieser, durch den 
sternalen Trochanterenmnskel (63) hinreichend ersetzten dorsoventralen 
Muskulatur iiberhaupt eine erhebliche Bedeutung fur die Beinbewegimg 
zukommt; es schlieBen sich im Hinterfliigel beide Funktionen wahr- 
sclieinlicher gegenseitig aus, als im Mesothorax, wie gezeigt werden 
wird. Im Metathorax kann die rf^'??^~Muskulatllr daher beim Fluge 
einem unteren, ruhenden Stlltzpunkt, beim Gehen infolge der fest 
am Thorax angelagerten Flligel eine obere Stiitze finden; denn wir 
werden seben, daB erst nach Kontraktion eines andern Dorso- 
yentralmiiskels (45) die Mbgiichkeit der Fliigelausbreitung iiberhaupt 
eintritt. 

Die Gruppe der hinter der Apophyse verlaufenden, epimeralen 
Dorsoventralmiiskulatur bewahrt einen einfbrmigen Charakter; 
sie dient der Bewegiing der Coxa nach hinten, oben und innen und 
hat sich ziir Verstarkung dieser Funktion, im Zusammenhang mit der 
Aiisbildung von Sprungbeinen weniger, als mit der nach hinten ge- 
richteteil Beinstellung iiberhaupt, in einen zweiten Muskel 
(44, 45) differenziert; in diesem ist ferner, da eine Wirkungsweise 
als Flugelmuskel nicht ausgeschlossen ist, wohl in iirsachlichem Zii- 
sammenhang hiermit, sowie nach MaBgabe eines vorderen und liinteren 
seitlichen Tergalbezirks — dorsal eine Sonderung eingetreten: dem 
kleineren, von dvin^ (44) abgetrennten dvm^ (45) fallt, mit Unter- 
stiitzung zwar der iibrigen, die Rolle eines unmittelbareren Flligel- 
muskels zu , woraus seine Abtrennung verstandlich erscheini Die 
dritte Funktion im Diehste des Flligels flihrte also zur dorsaleii 
Sonderung der Dorsoventralmuskeln. 
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Pkiiraliiiiislcnlatiir 

zcrfiillt wie iiii Abdomen in cine Bteriiaiplenralc iind cine ter^oil- 

p leu rale; infolgc clcr Unnacligicbigkoit d(M- Beitonliaut inid Aim- 
bildung der I’leurallciste luit sio als Heiiumiskulatnr lizw. Fliigcl- 
muskeln eine andre lledciitiuig als hm Abdomen; uingckelirt : Hire 
in der »Flankenhaut « ruhciiden Ansiltzc aiiid die StiitK- 
punkte, und die tergalen bzw. Btorualen Angriffspiinkte 
sind die beweglicken. AuBerdem golangt die Muskulatur als 
episternale und epimerale zur Soirdening; es soil spilter ver- 
sueht werden festzustellen, ob die episternale, sternalpleurale Muskii- 
latur wirklich nur e elite Pleiiralmiiskcln entbiilt, da sick in dem vor 
dem Gelenk gelegenen Verbindnngsbezirk zwisolicn Tcrgit und Pleura 
die Unterseheidung zwischen dorsoventralcr und pleiiraler Muskulatur 
verwischt (vgl. S. 467 if.). 

Von den sieben sternalpleuralen Muskeln sind die fUnf epi- 
sternalen, vor der Pleuralleiste an die (.loxa verlaufendcn wirksaino 
Beinmuskeln, wahrend die zwei epiineraleu Flttgclmuskeln sind und 
an zwei, zu diesem Zweeke im ausgedebnten Analbezirk abgegliederte 
Epimeralplatten ausetzen; von letzteren ist ftlr [53] eine den 

Beinmuskeln gleichende, wenn aucU fllr das Bein unwirksamc, 
Stellung erhalten geblieben ; pm^ (54) ist vbllig pleural. 

Die Differenzierung der cpisternalen, sternalen Seitenmuskeln 
ist folgendermaUen zu verstelien: Die oben niedrig entspringenden 
Muskeln Illpni^ (51) und Illpnif, (52) sind aussclilieBlicb Beinmuskeln, 
welehe zum Teil der Ausbildung dor Prilcoxalplatte, Trochantin (ep), 
gefolgt sind und in ilircr Wirknng einandor ergiinzen. Die drei llbrigeu 
Muskeln pin.^, pm-j^^ wclcho hocli am oberen Rande dos Epi- 

sternum ausetzen, werden durch Voranderung der ElUgclgolonkbuhlo 
fllr den Eltlgel mehr odor weniger von Bedentung ; ilirc untere Anbef- 
tung ist derart gesondert, dafi zwei Muskeln an der Vordercoxa (Pril- 
coxalplatte), der dritte ein Metamer woiter, an den Troebanter, gebt; 
letzterer ist abnliob dem fUnften Dorsoventralmuskel (46) merkwllrdiger- 
weise wiederum ein Plllgelmuskel, wenn aueb der am weiiigsten wirk- 
same; im librigen bilden die Muskeln eine zusammengehiirige Gruppe, 
in welcher pmj als Hauptfltigelmnskel verstandlich ist. Fllr die flinfte 
Seitenmnskelgruppe (52) ist hervorzuheben , daB die im Mesothorax 
nooh interessantere, unbestimmte Differenzierung auf oinen primaren 
Zustand zurtlckweist; auBerdem fSllt es auf, daB die Prilcoxalplatte 
aussoMeBlich von reichlieher seitlicher Muskulatur versorgt wird 
(vgl. S. 467^ — 471, Deutung der pm^, a, 3 und 14 ). 
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Von den tergalpleuralen Muskeln zeigen die beiden wiclitigen 
Gelenkniiiskelii pm^ (58) nnd pvi^^ (59) in ilirem unteren Ansatz eine 
gewisse Zusamniengehorigkeit nnd nur eine Diyergenz nacb entgegen- 
gesetzter Richtung, beide, insbesondere der zwolfte, setzen ini Ge- 
lenkbezirk direkt an. Die iibrigen Muskeln, gleichfalls fllr den 
Fltigel nicht bedeutungslos, sind indirekter Natnr — fllr pin^ (55) ist 
eine Bedeutnng fllr den Fltigel ansgeschlossen — ; ibre morpbologisclie 
Bedentung bedarf keiner naheren Betrachtiing weiter, wenn der An- 
satz von pnig nnd an der Prasegmentallamelle bervorgeboben ist. 

Die 

sternale Musknlatnr 

ist hanptsacblicbBeinmnsknlatnr; sie hat im Abdomen nicbts Analoges; 
es ist wahrscheinlicher, sie abnlich der abdominalen Flankenmnsknlatnr 
mit einer anBeren Ringmnskulatnr zu vergleichen nnd alsdann hierin 
einen Gegensatz zn dem rm des Abdomens (S. 375) zn finden; dies recht- 
fertigt ihr Verbalten znr Langsmnskniatnr. In diesem Umstande, sowie 
darin, daB die Pleuralmnskulatnr nur an die AnBenseite der Coxa an- 
setzt, daB die sternale Musknlatnr nicbt nnr die Innenseite der Coxa, 
sondern auch den hinteren AuBenrand versorgt nnd schlieBlicb in dem 
Gabelseitenmnskel zm (65) ein dem hm^ nnd (61 nnd 64) hierin 
abnlich verlanfender sternaler Muskel gefunden ist, — dadnrcb erweisen 
sich die Beine als rein sternale Bildnngen obne Anteil der Plenrenregion. 
Fnnktionell trifft die sternale Mnsknlatnr mit den entsprecbenden 
Anfgaben der Dorsoventralmnsknlatnr znsammen (vgl. spater), wird 
aber hanptsachlich fiir die Bewegnng des Beines nacb hinten nnd 
innen von Bedentung (Depressores); vgl. ancb Abscbn. G, b S. 472. 

Die Mnskeln bm^^ bm^ (62 usw.) sind nur nnten gesondert 
nnd bilden demnacb eine Grnppe fllr sich; gegentiber dem mittleren 
Trochanterenmnskel setzen die beiden andern antagonistiscb 
zneinander an der Hinterbtifte an. 

Die zweite Mnskelgrnppe , die des ersten nnd zweiten Stern al- 
mnskels, ist bei getrenntem oberen Ansatz gleichfalls antagonistiscb 
diiferenziert; eine Beteiligung an der Trochanterbewegnng kommt 
ihr bereits nicht mehr zn. 

Znsanimenfassend erkennt man die liberans groBe Modifikations- 
fahigkeit der Beinbewegnng, deren Binzelheiten bier nicht nachge- 
gangen warden soil. Es fallt hierbei anf, daB die thorakale drei- 
fache Trochanterenmnsknlatnr allein am V orderwinkel des Trochanter 
ansetzt, wobei sich eine Beteiligung der sternalen, der dorsoventralen 
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mid yielleiclit aiicli der pleuralen Muskulatur zeigt, also — abgeselien 
Ton der Laiigsmiiskulatur — eine Beteiligimg der beiden ilbrigeu von 
den drei primar anziineliinenden Mnskelkategorieu. 

Eine Bezielniug des Metatkorax zn Stigmeu ist auf firund der 
Muskulatur niclit erkeunbar. 

D. Dei* Mesotliorax. II (Textfig. 2 und 3, Seliema II, Mnskel- 
ansatzstellen vgl. Fig. 13, 14, 16, 17, Taf. XVIj. 

a, Einzelbesclireibung der Muskeln. 

Die Langsmuskulatnr. 

Ein Miiscnlug mesosterui primus, Ilrlm^ felilt. 

66) Musculus mesosterui secundiis, Ilvlni.^', intersegnien- 
taler, medianpaariger, ventraler Liingsmuskel. 

Der niittelkraftige, parallelfaserige Muskel entspringt unterseits 
an der Hinterkante der unpaaren Mesapopliyse, verliiuft zum seitliclien 
Vorderrand der metathorakalen Hufte xmd zwar liinter Illpm^ (49) und 
Tor Illpniz (50) und Illdimi:, (46) vorbeiziekend, wo er am ekitiniisen, 
kraftigen, einwarts vorspringenden Eande dieht vor dem Hliftgelenk 
ansetzt, nake dem Hinterende der Prilcoxalplatte. 

Er ist ein Beinmuskel. 

67) Musculus mesosterui tertius, Ilrlm^] intersegmeu- 
taler medianpaariger, ventraler Langsmuskol. Bei Luks 
zum Eetraetor mesotkoracis Fig. 1 rtm gekorig. 

Der ziemliek gleickbreite, kraftige Muskel entspringt vom un- 
paaren Mesapopkysenstiick, wo er an der kinteren Seiteukantc ansetzt, 
verlauft sekriig iiach hinten auswUrts an die Metapopkysengabel , an 
deren distal verbreitertem Eude or an der vordercu Kante ansetzt. 

Er nakert die Segmente einander vcntralscitig. 

68) Musculus mesosterni quartus (et quintua), 
intersegmentaler, lateraler, ventraler Langsmuskel; er ge- 
kSrt gleichfalls zum Retractor mesotkoracis bei Loeusta, Pig. 1 rtm 
Luks’. 

Der mittelkraftige, ziemliek parallelfaserige Muskel entspringt 
inmitten der Hinterflilcke der Mesapophysengabel, bevor dieselbe, das 
Apodem umfassend, auseinandertritt (vgl. 36), er verlauft sckrlig etwas 
einwarts naeh kinten zwischen Ilvlm^ und Ilvhn^ kindurck kreuzend 
an die Metapopkysengabel, wo er in der Mitte der sick pleuralwarts 
um^iegenden Vorderkante unterkalb Ilvlm^ ansetzt, zum Teil etwas 
proximal von 
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Der Miiskel zeigt aiif Quersclimtteii zwei annaherud gleiclistarke 
Partien von niir wenig zneinander scbragem Faserverlanf: Eiii me- 
diaiies Bltndel setzt vorn oberhalb des lateralen an imd endet liinten 
seitlich vor ihm, nnter Ilvlmz medialwarts hervortretendj wobei es 
ziemlicb selbstandig verlaiift. 

Die Fiinktion vgl. bei 67. 

69) Mnsciihis mesonoti primus, Ildlnii] intersegmentaler, 
medianpaariger, dorsaler Langsmiiskel; liomolog dem Mnsonlns 
mesonoti der Locusta^ vgl. Luks’ Fig. 1ms und dem » muscle dorsal« 
AMxVns, bei Dipteren (S. 184) aucb als muscle rotateur dii sigmoide 
(= S. 326 und 339). 

Der querrundlicbe , kraftige Miiskel entspringt an dem niedri- 
gen Propliragma (Mesonotumj, verlauft gerade nacb liinten, platter 
und sehnig werdend (vgl. die Mstologischen Veranderungen im Qiier- 
schinitt) und setzt an der Wurzel des Deutopbragmas ein wenig 
verbreitert an, dicht nnter der freiwerdenden Intersegmentalhaui 

Er nahert die Segmente einander dorsal; d, i. zugleich mit den 
ventralen Llingsmuskeln eine energische Ee tract or-Fnnktion. 

70) Musculus mesonoti secundus, Ildhn^] intersegmen- 
taler, medianpaariger, dorsaler Langsmuskel; gebort ziim 
Musculus mesonoti der Lociista^ vgl. den vorigen. 

Kraftig, von dliptiscbem, plattem Durchscbnitt, entspringt er an 
der Hinterflache der mesotborakalen, prasegmentalen Lamelle tv^ am 
Medianende derselben, verlauft vorn ventral und einwarts vom vorigen 
(69), nacb binten ein wenig auswarts und setzt platter werdend lateral- 
warts unterhalb neben dem vorigen am Seitenrande des Deutopbrag- 
mas an, bereits ein -wenig in der bier seitlich freiwerdenden Dorsalbaut 

Die Wirkung gleieht der des vorigen, aber aiif die Prasegmental- 
lamelle tv bezogen. 

71) Musculus mesonoti tertius, intersegmentaler, 

lateraler, dorsaler Langsmuskel; er entspricbt dem Musculus 
lateralis mesonoti der Loeusta^ Luks’ Fig. 2 Isn^ und woH dem Muscle 
dor so- lateral Amans’. 

Der platte Muskel entspringt etwa in der Mitte der bier nocb 
durcb Querbriicken verfestigten Vorderrandssebragleiste des unpaaren 
scutalen Mittelfeldes dort, wo sie nacb vorn umbiegt, verlauft sehr 
schrag nacb auswarts und binten an die distale Prasegmentallamelle 
des' Metatborax. 

Er dient dei\ auf den seitlicben Metatborax bezogenen inter- 
segmentalen Bewegung und Verfestigung, 
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72) MiisceIiis mesonoti qiiartiis, iiiterscgmentaler, 
lateral er, dorsaler Langsmiiskel; ' er eiitspriclit gicicMills dein 
Musculiis lateralis mesonoti bei Luks, Fig. 2 fev/, imd muscle dorso- 
lateral Amans’. 

Der kiirze, breite, parallelfaserige and bandartig platte Mnskel 
entspringt lateralwarts entfernt yon dem vorigen, inmitten der 

seitlichen Halfte der dnrck Querbriicken verfestigten mesotergaleii 
Leiste, znm Teil nock in das paarige Seitenfeld iibergreifend, yerlanft 
nacb binten an die metatborakale Prasegmentallamelle , wo er im 
distal verbreiterten Teile [derselben zugleich mit dem vorigen, aber 
oberbalb desselben ansetzt. 

Die fimktionelle Wirkiing gleicbt der des vorigen Muskels. 

Die Borsoventralmuskeln. 

73J Mnscnlns intersegmentalis mesothoracis, 
intersegmantaler Dorsoventralmuskel. 

Er entspricbt dem von Luks in Fig. 1, 2 nnd 3 rm abgebildeten 
Miiskel; die fllr diesen Eotator mesothoracis von Luks gegebene Be- 
scbreibung paBt weder zu dessen Abbildung, nocb zn dem Befnnde bei 
Gryllus] nmgekehrt als bei Gryllus verl^uft der Muskel bei Locusta 
vom Metasternnm znm Mesonotum, was an der Fnnktionsweise nichts 
andert; die Muskein sind daher mit Vorbebalt fiir Locusta liomolog. 

Der inittelkraftige, parallelfaserige Muskel entspringt inmitten der 
Mesapophysengabel dicbt iiber (68), verliliift gerade nacb oben 

an das distal verbreiterte Ende der metathorakalen Prasegmentallamelle, 
in deren binterer Halfte er lateralwarts von (55) ansetzt. 

Er drebt die Segmente zueinander, als liotator. 

74) Musculiis dorsoventralis primus mesothoracis, lldvmi 5 
segmentaler, vorderer Dorsoventralmuskel; er bildet ziigleicb 
mit dem sechsten (77) den vorderen der Musculi laterales mesothoracis 
bei Locusta^ Luks, Fig. 1 und 2 Ims und den 1,® der muscl. sternali- 
dorsaux, auch als m. pediodorsal Amans’. 

Der sebr kraftige, quer-runde und ziemlicb parallelfaserige Muskel 
entspringt medialwarts dicbt am scutalen Vorderrande im prascutalen 
Pelde in scbmaler, aber langer Ansatzlinie, verlauft vor der Gabelapo- 
pbyse schrbg nacb unten und binten an den Vorderwinkel der Hbfte, 
wo er plotzlicb, stumpf-keilfdrmig zulaufend, in kurzer, spitzer Sebne 
ansetzt. 

Da er das Bein nacb vorn und einwarts filbrt, kann er als 
Ele V at 0 r c 0 X a e bezeicbn et werden. 
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75) Musciilns dorso ventralis secnndus iiiesothoraciSj 
Ildvnhi (rgl. Textfig. 2); segmentaler, hiaterer Dorsoveatral- 
miiskel; wahrscheinlicli der hintere der heiden Masciili laterales 
mesothoracis der Locusta nach. Luks, Fig. 1 niid 2lms] er eiitspriclit 
femer dem 3., 4. nnd selbst dem 5. — halt man sich genaii an die 
Beschreibiing Amaks’ und verzichtet dann anf eiiien Vergleich des 5. 
mit dem II pm^ — der mnscl. sternali - dorsaux, alle zugieich pedio- 
dorsanx (Amans). 

Der sehr kraftige, breite nnd abgeplattete Mnskelkomplex er- 
scheint an seinem Ursprung im paarigen, mesotergalen Seitenfelde dicM 
Yor der krM<ftigen, tergalen Schragleiste, neben deren ganzer Lange er 
ansetzt, insofern zweiteilig als ein laterales, kleines, quer-rundliches 
Biindel fiir sich besteht (vgl. Textfig. 11), sich aber bald mit der Mnskel- 
masse vereinigt; er nimmt so den ganzen, einer Wolbnng entsprechenden 
Teil des Seitenfeldes ein, Der Muskel verlanft sodann hinter der 
Gabelapophyse, wo er sich erheblich verengt und sehnig wird, sodann 
dicht an der Stigmentrachee Yorbei an die Hinterecke der Hiifte in 
spitz zu einer knrzen Sehne zusammenlaiifenden Fasern. 

Dutch Emporziehen der Hllfte und des Beines nach hinten weist 
er sich als Depressor coxae aus. 

Ein deutlich gesonderter, dritter und Yierter DorsoYen- 
tralmuskel besteht (im Unterschied Yon Locusta^ Amaks) nicht (Ygh 
Abschnitt M, S. 509). 

76) Musculus dorsoYentralis quintus mesothoracis, 
segmentaler, etwas prascutaler DorsoYentralmuskel. Infolge 
der Yon Luks angegebenen Funktion kann dieser Muskel mit dem 
bei Locusta als Extensor alae, Fig. 2 eas^ bezeichneten Muskel homo- 
logisiert werden; die gleiche Funktion besitzt auch der alsdann hier 
mit einzuschlieBende siebente DorsoYentralmuskel bei Grylius. 

Der sehr kraftige Muskel entspringt mit breitem Ansatz in der 
gewolbten vorderen Halfte des paarigen Seitenfeldes; er umschlieBt 
hierbei die tergale Gelenkbucht und erstreckt sich mit einem Teil 
der Fasern noch auf den Hinterrand des verbreiterten, distalen 
Priiscutum; er Yerlauft nach unten und hinten vor der Gabelapo- 
physe mit konvergierenden Fasern durch die Hllfte und setzt in 
breiter Sehne Yorn am Trochanter an. 

Seine Funktion als (Extensor) Elevator trochanteris wird 
durcli einen sternalen Muskel ersetzbar; auBerdem kann er auch als 
Flhgelmuskel, Protractor (Extensor) alae bezeichnet werden, 
wobei ihm noch die folgenden Muskeln hierin zu Hilfe kommen. 
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77) Mtisculiis dorsoventralis sextus mesothoraeis, 
segmentaler, prascutaler Dorsoventralmuskel. Beztiglicli dcr 
Funktion vgl. bei Luks, Fig. 2 eas, imd den vorigen Mnskcl ; sonst 
aber dem vorderen der Musculi lateralcs zuznrcclmen, Ygl. II 
(74); entspricht gleicbfalls wobl als pedio-dorsal am besten dem 1." 
m. stemali-dorsal (Amans). 

Er entspringt im Prascutum seitlich nebeu II (74) dort, 
Y'o sich dasselbe flugelartig verbreitert bat. Der dtinnc, oben sebnige, 
qner-runde Muskel verlauft diebt neben Ilclvnii an die Vorderecke 
dev Hilfte und erscbeiut im nnteren Drittel als langc, diinue Selme. 

Er ist ein Elevator coxae (vgl. 74); er ist zuglcicb als wirk- 
samer Flugelmnskel (Protractor elytri) anznsebeu, da er das Prilscu- 
tum binabziebt (vgl. v. Lendenfelo, S. 344 und bier Muskel Illdiw/,.]. 

78) Muscuhxs dorsoventralis Septimus mesothoraeis, 
IIclvniTi segmentaler, prascutaler Dorsoventralmuskel. 

Dieser unter-mittelkrbftige, besonders oben dacb bandartige 
Muskel entspriug-t lateral vom vorigen, am freien distalen Ende des 
prilseutalen Seitenteils; er setzt unten am Coxosternum cst — ante- 
sternum (Amans) auf der Fliicbe nahe dem Vorderende an. Der bisto- 
logiscbe Ban und die leichte Reaktion auf Hilmatoxylin mit Unter- 
drttekung der Eosinfebung kennzeiebnen ibn als einen flbrillaren Muskel. 

Dnrcb leichtes Herabzieben des Prascutum ist seine Bedeutung 
als Flilgelmuskel zweifellos; Protractor elytri, der bei Locustiden 
nach Amans dem 2. krEftigen der muscles sternali-dorsaux entspricht. 

Die Pleuralmnskeln (vgl. bes. Textfig. 2). 

Die Pleuralmuskulatur wird von Luks, welcber bei Loemta drei 
[fes) Muskeln angibt, als Flexores coxae bezeichnet, vgl. Illprni 
(48); auBerdem gebort der Flexor alae (Luics) bierher. Amans nennt 
sie Axillarmuskeln und trennt sie in vordere (unsre episternalen) und 
bintere (unsre epimeralen). 

79) Musculus lateralis primus mesothoraeis, Ilpmi; Text- 
figur 2 und 3, segmentaler, episternaler, »sternalpleuraler 
SeitenmuskeD, der 2“ muse, axillaire antdrieur Amans’ — 
Lomsta. 

Er verhalt sieb oben genau wie der folgende pm^, mit dem er 
bier einbeitlicb erscheint; er trennt sich erst unten deutlicher ab und 
setzt an am Vorderrand der Priicoxalplatte (ep) nahe am Vorder- 
v^fcel (fl). Er liegt wie im Metathorax, also vor dein folgenden als 
Tord^ter Muskel. 
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Er kommt gleichfalls ftir die Filigelbewegang in Betracbt 

80) Miiscalus lateralis seciindiis m esotboraciSj Ilpiih 
(Textiig. 2 n. 3); segnientaler, episternaler, »steriialpleiiraler 
Seiteiiimiskel<. Gleichfalls gleiclibedeuteiid init deni 2P muscle 
axillaire anterieur Amaxs. Er ist bei dem Vergleieb init Locusta: 
Flexor alae, Fig. 3 fas 
bei LukSj zn berlicksicb- 
4igeii; eine Ideutitat ist 
jedoeb bei 
genaner 
festznstellen. 

Der sebr kraftige, 
unten verbreiterte Muskel 
eiitspringt niit sebmaF 
sehnigein, platten Ansatz 
etwas tiefer als der fol- 
gende am oberen Epi- 
sternalrande ganz vorn ; 
er verlauft nacb unten an 
den vorderen Seitenrand 
der Htifte, wo er in der 
Pracoxalplatte ansetzt in 
kiirzer, plattbreiter Sebne 
an dem auf der Flache 
befindlichen Zipfel. Als 
Beinmuskel hat er als 
Elevator coxae^ nicht als 
Flexor, die Hltfte seitlich 
nach vorn zu heben. Als 
wirksamer Fltigelmuskel 
muB er als Protractor 
(-Expansor) alae, fur eine 
Aufgabe, die er mit dem folgenden teilt, bezeichnet werden. Als 
Htiftmuskel wird er von wesentlich untersttitzt. 

81) Musoulus lateralis tertins mesothoracis, (Text- 

fig. 2); segmentaler, episternaler, ^sternalpleuraler Seiten- 
muskel^. Als Fltigelmuskel und seiner medialen Lage nach ist er 
wahrscheinlich mit dem Flexor alae mes. Fig. 3 fas Luks' zu ver- 
gleichen. Genaneres kann nicht festgestellt werden. 

Der kraftige, breite, oben quer-dreieckige Muskel entspringt an 



Textfig. 2 (vgl. Textfig. 5 u. Q, I. Tell). 

A n si ell t der Meso pleura you auBen. Hiifte, Coxa, p/ 2 , 
Epimeron; ph, Episternum; pwjfTh-is, tergalpleurale Fianlien- 
musteln; pnn, », 3, 14 (u. o?), s^plearale DorsoTentrakMuslieln; 

5, stemalpleurale Eliinkeumuskelu; csf, Uaum des nickt 
weiter dargestellten Ooxosternuni, welclier die Mnskeln und 
die darunter eingestulpte Pracoxalplatte cp = Trockantin 
(mit dem, dem pm 5 i und Ansatz Metendeu Zipfel) durck- 
scheinen lajBt; A, die nacli innen eingestiilpte Geleukhantfalte 
zwiselien der Hiifte und dem C'oxosternum cst, welclie die ein- 
warts einspringende Pracoxalplatte cp tragt (sonst vgl. Figuren- 
erklarung S. 34';j, I. Teil. YergroBerung 16facli. 
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der (le.D ganzeii Oberrand des Epistermim eiBneliDiendeii Cliitinleiste; 
er Terlaiift nacli iiiiiteii imd iinten vor der Mesapophysc^ wird baiHl- 
artig’ breit-sclimal 5 selinig mid setzt mit dvm:, (76) vcrciiiigt an der 
Vorderecke (einwarts) des Trochanter an. 

Ais Beimniiskel woM weniger bedcuteudj ist cr als Elevator 
trochanteris zii bezeichnen. Im ilbrigen miiB er ftlr den wirk- 
samsteii der plenralen Fltigelinuskeln gelialten imd — iiicbt als 
Flexor alae — als Protractor- (Expansor) alae bezeiclinet werden 
(vgl. im Abschnitt liber die Mechanik das Beispiel einer zirpeiideii 
Platyeleis bmehypterus), 

82) Miisciilns lateralis qnartus mesotboraciSj 
(Textfig, 2 nnd 3); segmentaler, sternalplenraler, epistenialer 
Seitenmiiskel; A-gi. Lui^s, Fig. 3 imd 4 /b.s, die Fiexores coxae. 

Der sehr kraftigCy paketartige Muskel entspringt innerhalb des 
oberen Pleiirendrittels mit breitem Ansatz in einer von binten uiid 
oben nach vorn imd iinten sebriigen Linie, verliliift mit konvergieren- 
den Fasern gegen die Pleiiralleiste eingekeilt an den Seitenrand der 
Htifte, wo er seitlich, diebt vor dem Hltftgelenk in krilftiger Cbitin- 
sehne spitz ansetzt. 

Als ansscblieBlicber Beinmnskel verursacht er — zngieieli mit 

— ein seitlicbes Heben des Beines nnd ist daber als Elevator 
coxae — niebt Flexor coxae, Luks — zii bezeichnen. 

83) Mnsciilus lateralis qiiintus mesothoracis, (Text- 

fig. 2 nnd 3); segmentaler, sternalplenraler, episternaler 
Seitenmnskel. 

Er ist ein knrzer, znm Teil kraftiger, platter nnd lireitcr Mnskcl- 
belagAlber der Hllfte imd ist sehr subtil in fiinf cinzelne Biindel 
differeuziert. 

Funktionell ansscblieBlicb ein Beinmnskel, dient cr dem melir 
Oder minder, je dem einzelnen Teilmnskel entsprechenden, scitliclien 
Heben des Beines; er ist ein Elevator coxae. 

Zwei znsammengebbrige Mnskeln setzen verbilltnismaBig liocli, 
an der oberen, vorn nach binten nmgebogenen episternalen Leiste an. 

entspringt oben in iangerer Ansatzlinie, konvergiert 
etwas nach nnten nnd setzt neben nnd vor dem vierten Seitenmnskel 
(82) vor dem Hilftgelenk nabe der Zipfelfalte der PrUcoxalplatte an; 
die Fnnktion gleicht der des II 

entspringt bei sehmalem Ansatz nnmittelbar vor naeb 
;:imten stark verbreitert, setzt er' zugleich mit II „ m ' knrzbreiter 
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Seline in der Pracoxalplatte an; die Funktion-ist gleicli der des 
jedocli eine wirksamere als bei 

gehort anscheinend zu den voiigeiij Yor welclien er sick 
nnmittelbar ansclilieBt; er ist jedocli, bei tieferem oberen Ansatz an 


pm 4- 



Textfig. 3. 

Iiinere Ansiclit des Meso stern urn und des niiteren Teiles des Epi sternum (vgl. Textfig. 2], um 1)6- 
souders das Verlialten des Muskels (a, 6, c, £?, c) (vgl. Nr. S3) ziizeigen. Mesosternnm s^; Pracoxal- 
platte c|j, welclie sick zwiscken Pleura ph und cst einerseits, der Coxa {cx) anderseits nacli innen 
faltig vorspringend einsclnekt, und an ■vveleker die zaUreiclien Muskeln, z.B. c, ansetzen; Coxo- 

sternum cst; dvfn, Dorsoventralmuskeln ; &<//, sternale Beinmuskulatur; pm, sternale Pleuralmuskeln, 
Unpaaro Mesapopliyse na, paarige Gakelapopliyse pa akgeacb-mtten; n.3/, ventral© Medianlinie. Die 
foinen CliitinTiaute, sowie die Ansatzstellen im tbrigen nxeht weiter gezeiclineter Muskeln sind punk- 
tiert. Die Abbrucksstellen voii festen ChitinstiickeE sind sckwarz mit lieller Punktierung. Der Hiift- 
rand (ea:) ist sckivarz, silt, die die Apopliysen na nnd pa tragende sternale Hinterraudsleiste ist naeK 
Mnten zuriickgebogen. Zur besseren Barstellung ist der vordere Teil von cst etwas zu lang gezeicb- 
net, ebenso wie die angrenzenden Teile des Skeletts. Die ricktigen Proportionen finden sick in 
Textfig. 2, nack velcker auck die stellonweise versckieden angenommene YergroBerung zu beurteilen ist. 

einer besonderen, kriiftigen, knrzen Leiste nnterkalb der rechtY?iiikelig 
nack kinten nmbiegenden Sckragleiste, kiirzer als sie nnd der sckmalste 
der Muskeln; er setzt nnten an zugleick mit und 

Die beiden nack Yorn folgenden, sekr zarten zusamnaengekorigen 
Teilmuskeln sind mindestens urn die Halfte kkrzer. Der sehr breite, 
parallelfaserige 
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komnit mit dem vorderen Teil seiner Fasern von ge- 
nieimamem Ansats mit Hnteu entspriiigt eiii groBer Toil der 

Faserii nnbestimiiit; er setzt imten an der Greiizleiste vom Episterniiin 
mid Goxosterniim (cst) an. Nocli weiter vorn setzt liier der filiifte IVil- 
miiskel an 

welclier in gleiclier Holie mit schiiig 

nacli liinten abwarts verlanfender Linie entspriiigt. Die beiden letz- 
teren Teilmnskeln sind sehr scliwacb. 

Der Miiskel eriniiert an Verbaltnisse, wie sie die abdominale 
Flankenmnsknlatnr zeigte. 

84] Mnscnliis lateralis sextus inesotboracis, Jlpmc, (Text- 
fig. 2); segmentaler, epimeraler, »sternalpleiiraler Seiten- 
rnuskek:; vgl. bei Luks die Flexores coxae, Fig. 3 imd <i fcs mit 
gieicher Fniiktion: vgl. anch III p7n^> (53), entspriclit bei Locusta 
(Amaxs’) dem 1.^* muse, axillaire postcrieur. 

Der sehr kraftige Muskel entspriiigt an der Epimeralgelenk- 
platte Pi (ciipiile), verlanft nach nnten vor den Stigmentraclieen an 
den hinteren Seitenrand der Hltfte, wo er entfernt vom Hllftgelenk 
nalie clem Hinterwinkel b in kurzer, sehr spitzer Seline ansetzt. 

Da der Muskel das Bein ahnlich dem nacli hinten, 

jedoch seitlich abfiihrt, ist er ein Depressor coxae; der hanptsaoh- 
liche Angrijffspnnkt ist vielmelir das Flitgelgelenk, da fltr die Be- 
wegung des Beines der obere Stutzpnnkt fehlt, nnd die Tiere beim 
Zirpen, also bei erhobenem Fltigel, einen ixnabhangigen Gebrancb des 
Mittelbeines zeigen. Als Flilgelmuskel ist er ein direkter Depres- 
sor alae, indem er die Epimoralgelcnkplatte (jOj) nacli iinten ziolit. 

85) Musciihis lateralis Septimus mesothoracis, IIpm<i 
(Textfig. 2); segmentaler, epimeraler, >>iutraplcuraler<^ Seiten- 
muskel. 

Der lange, schmale and diinne Muskel entspringt oben am epi-* 
meralen Oberrande in der weichen Haut ana Gruiide des eingesenkten 
Analgelenks an einer chitinbsen Stelle jps, verlanft, sick dem vorigeii 
Muskel nahernd, nach unten nnd setzt in der weichkliutigen, epD 
meralen Flache etwa im mittleren Drittel dicht vor und liber dem 
^tigma an. 

Eine erhebliche Punktion ist fiir ihn nicht naobzuweisen; ftir den 
Fltigel schon ans dem Mangel einer festen unteren Anheftimg. Er zeigt 
,bei:wenig scharfer Querstreifnng auch sonst den Ban fibrillarer Mus- 
keln, auch bazltglich der Reaktion auf Eosin; einen Ban, wie ihn 
solche Muskeln zeigten, deren funktionelle Bedeutnng geriug ist. 
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86 ) Musciilus lat eralis' noniis mesothoracis, Ilpm^ (Text- 
fig. 2); segmeBtaler, tergalpleuraler, epimeraler Seiten- 
miiskel. 

Er entspringt im oberen Drittel der Pleiiralleiste Ij), in langer 
Ansatzlinie weit nacb oben reicbend nnd verlaiift scbiilg eiiiwarts 
ans Tergit; er setzt platt und sebnig an am anBersten Seitenrande 
des paarigen, scutalen Seitenfeldes in ganzer Lange des Ansatzes 
des dritten Tergalplattcbens (%), ohne aiif dieses liberzugreifen. 

Aiieh er — vgl. IIIpniQ (56) — ziebt den Seitenrand abwarts 
nnd nabert ibn dem also emporgebobenen Plenralgelenk : eine der der 
dorsoventralen Constrictores thoracis (Chabrier) abnlicbe Fnnk- 
tion, durcb welcbe die cbitinose Spitze des hinteren Tergalplattcbens 
(r/ 3 ) nacb oben gestoBeii wird. 

87) Muscnlns lateralis decimiis mesothoracis, 

(Textfig. 2); segmentaler, tergalplenraler, episternaler Seiten- 
mnskel; er entspricbt dem 3.® der muscles axillaires anterieurs der 
Locusta (Amaxs’), dem kleinen antedorso-axillaire. 

Der dtinne, scbwacbe, parallelfaserige Mnskel ist kraftiger als 
der metatborakale (5"^); entspringt am vorderen Ende des 
Episternnm an der Kante der der metatborakalen Pleiiralhbble glei- 
cbenden, episternalen, einspringendA Lamelle hinter II [91) m- 
setzend, yerlanft einwarts, parallel dicbt hinter der prasegmentalen 
Lamelle gelagert, vor den Dorsoventralmnskeln an das proximale Ende 
dieser Lamelle nnd setzt auf der Hinterflacbe seitlich von Ildlm^ in 
langerem Ansatz an. 

Da der Mnskel dadnrcb, daB er den episternalen Oberrand nacb 
inneii ziebt, die Plenralhohle vertieft, nnd da der Angriffspnnkt nicbt 
am andern Ende liegen kann, so ist er anf das Costalgelenk wirksam 
mid als Flugelmiiskel, Protractor- Expansor alae, zn bezeichnen. 

88 ) Mnscnlns lateralis ixndecimns mesothoracis, Ilpm^i 
(Textfig. 2 ); segmentaler, tergalplenraler, episternaler Seiten- 
mnskel. 

Der dilnne, parallelfaserige Mnskel entspringt oben nnd vorn am 
Plenralgelenkkopf, verlanft schrag medialwarts nacli vorn ' mid setzt 
an dem hinter der distalen, prasegmentalen Spange befindlichen 
kleinen Cbitinstltck chi an. 

Der Mnskel vertieft den vor dem Gelenk befindlichen Ranin nnd 
ist, wie im Metathorax Nr. 58, olme Zweifel als Plligelmnskel 
wirksam; daB er die Lamelle beeinfiinBt, ist im Hinblick anf die dort 
ansetzende Mnskiilatnr nnwahrscheinlich. Der Mnskel witrde daher 
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einen Driick von vom her anf das Geleuk bewirken mid siucli das 
priiscatale Ende berabzieben gegen das Pleiiralgeleiik. 

89) Miiscalus lateralis dnodecimus uicsothoraeis, 

(Testfig. 2); segmentaler, tergalpleuraler , cpimerader 
Seitenmaskel; ein wirklich direkter FlUgclmuskcl, welelicr die 
musikaliscbe Leistiing des erhobenen Deckfliigels veruraaebt imd als 
Tensor analis alae bezeicbnet werdeii kanii. Asians erwillint ilm 
fiir Locusta als 2° mnsele axillaire posterieur uiid umscle dxi tampon. 

Der fast kubiscbe, relativ sebr kraftige, breite iiud knrze Muskcl 
entspringt gegenttber dem vorigen an der biuteren Seite des Pleural- 
gelenkkopfes (apopbyse alifere), verliinft nacb binten direkt an das 
mlitzenfOrmige ChitinstUck ch-> am Grunde des Analgelenks (protermi- 
nal) and der tiefen Hantfalte. 

Er ziebt das Analgelenk nacb innen vor nnd filbrt den Plilchen- 
teil des Elytron medianwarts Uber den EUckeu des Tieres bzw. ttber 
das Analfeld des recbtsseitigen Flbgels binweg. 

90) Musculns lateralis tertins-decimus mesotboracis, 
Ilpmis (Textfig. 2); segmentaler, tergalpleuraler, epimeralcr 
Seitenmuskel. 

Er steht dem vorigen sebr nahe nnd entspringt gleichfalls binten 
am Pleuralgelenkkopf, etwas oinwarts nnd unterbalb des vorigen; 
scbwacher nnd langer als der vorige, verliinft er an die die mittlere 
Tergalplatte von der hinteren trennende tiefc Falte, an welcher er 
mit parallelen Faserzttgen ansetzt, nnd zn deren Bestand er beitidlgt b 

91) Muscnlus lateralis d-decimns mesotboracis, Ilpnin 
(Textfig. 2 nnd 3); segmentaler, episternaler »sternalpleuraler 
Seitenmuskel* ; entspricht genau dem l.“ der muse, axillaires antc- 
rieurs der Locusta (Amans). 

Dieser platte, dUnne nnd gleicbmaBig scbwachc Muskel ersebeiut 
makroskopiscb als Begleitmuskel des IIpWi (79), ibm eng angelagert; 
er entspringt wie jener, mit etwas tieferem Ansatz oben als vorder- 
ster Muskel etwas medianwarts von ibm an der ilufiersten Vorder- 
ecke des Epistemnms (appareil de pronation Amans’), nahe der Inter- 
aegmentalhant, an der nacb innen einspringenden Lamelle vor Ilpniia 


X Vorstehendes ist das Ergebnis der sehwierigen, mehrfach wiederholten 
freihSudigen Praparatiou, sowie der mikroBkopischen Nachprilfang an nicht 
leieht an dentenden, frontalea und queren Schnitten. Wenngleich ich dies Er- 
^bnis als ein bestimmtes betrachte , so sei dooh bemerkt, dafi os Inir nicht 
geteg, den Ansatz des Mnskels an der Falte im Zusammenhang frei zu priipa- 
'rierei. ■■ 



liber den Thorax von Gryllus clomesticiis. 11. 


409 


aiisetzend; er verlanft nacb vom nnd abwarts. Die mikroskopisclie 
UEtersiicliiing zeigt, daB er zwar dickt vor dem siebenten Dorso- 
ventralmiiskel (78) verlanft, Yon ihm aber dnrch einen in das Elytron 
flihrenden Nervenast getrennt ist, daB er eine knrze Strecke, in den 
Prothorax vorbiegend, mit dem Stigmenmnskel dort ansclieinend ver- 
einigt ist, daB er alsdann sebr platt, aber wenig verbreitert im Meso- 
tliorax dicht yox Ildjmri'j tritt. Er setzt nnten an, dicht vor llclvm^ 
(78), ganz vorn an der pleuralseitigen Kante des Coxosternnms [cst] 
(antesternnm Amans). Querstreifimg wurde nicht beobacbtet Der 
bistologische Ban gleicht dem des siebenten Dorsoventralmnskels ge- 
nan, desgleiclien die Eeaktion auf Hamatoxylin, so daB ancb er als 
ein fibrillarer Mnskel anzuseben ist. 

Die fnnktionelle Bedeutnng ist mindestens gering. 

92) Miisculiis lateralis stigmaticus mesothoracis, 

(Textfig. 2 nnd 3); segmentaler, intraplenraler Seiten- 
mnskel, doppelter Stigmenmnskel. 

Der knrze, sckwacbe, zweiteilige Mnskel ist parallelfaserig nnd 
entspringt in der Intersegmentalfalte tief nnterhalb des Ilifm (101), 
aber vor ihm in entsprechender Ansatzlinie, verlanft nach oben nnd 
vorn. la) Ein Teil der Fasern setzt an nnten am Vorderrand des 
Stigma, Ih] ein andrer khrzerer Teil geht nicht so hoch hinanf wie 
nnd setzt an nnten am Hinterrande des Stigma. 

Die sternale Mnsknlatur. 

Sie ist von Luks {\\r Locusia als »extensores coxae« bezeichnet 
worden. 

93) Mnscnlns pedalis primus mesothoracis, Ilbnii (Text- 
fig. 3); segmentaler Beinmnskel; die Angaben Lociistaj Luks’ 
Pig. 1 ees fiir die Extensores coxae, sind anch ftir diesen Mnskel 
giiltig. 

Er ist ein breites, sehr kraftiges, dreiteiliges Mnskelpaket, Ein 
Faserbiindel a entspringt an dem paarigen Leistchen der sternalen 
Flache nnd setzt gleichbreit neben dem Vorderwinkel am inneren 
Hliftrande an; ein Biindel b entspringt am nnpaaren Leistchen nnd 
inseriert hinter dem vorigen. Der dritte Teilmxiskel c ist besonders 
kraftig; er entspringt an nnpaarem Leistchen vorn nnterhalb der nn- 
paaren Mesapophyse, divergiert, eingekeilt gegen den nach vorn ge- 
bogenen sternalen Hinterrand, nnd setzt, znm Teil liber Teil b tretend, 
mit diesem zngleieh am Innenrande der Htifte an. 

Der gesamte Komplex ist ein wirksamer Elevator coxae. 
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94 ) Miisculiis pedalis seeuntius mesotho uacis, 
segmentaler Beinmuskel; rgl. Luks, Exteiisores coxae, Pig. 1 cr.v. 

Der selir kraftige, kurze, breite Muskcl eiitspringt iu buigcau, 
breitem Ansatz aiif der Hiaterflacbe dor distal-brciten Mesapopliyscii- 
gabel, wo sie bereits mit dem Mesapodem vereinigt ist, uiiterball) 
einer Leiste, lateral wilrts tiber dem Ausatz von 77 /•/?». 4 +-, ( 68 ); 
er veiiiiiift naeb unten seitwiirts, sich erbeblicb ver-sclmiiilenid, an deu 
bintereu Seitenrand der Hiifte, wo er bandartig platt an der kraftigen 
Eaudleiste nabe dem Hiater\vinkel ansetzt. 

Indem er das Beiu seitwarts naeb hinteu fiibrt, miiB er als De- 
pressor coxae bezeicbnet werdeu. 

95) Muscnlus pedalis tertius mesotboracis, seg- 

mentaler Beinmuskel, vgl. Lfks, Fig. 1 ccx 

Der kraftige, etwas platte Muskel eutspringt auf der Hinterdacbe 
der distal verbreiterten Mesapopbyseugabel, distalwarts nnterbalb dcs 
hm^ ansetzend, verlituft naeb inuen abvviirts an deu Hinterrand der lluftc, 
wo er nabe dem Innenwinkel, eutfernt vom Hintervvinkel ansetzt. 

Da er das Bein naeb binten und selirlig naeb innen fiibrt, bat 
er als Depressor coxae zn gelten. 

96) Musculns pedalis quartus mesotboracis, Illmii] seg- 
mentaler Beinmuskel; vgl. Luks, Fig. 1 ee.s. 

Der Muskel ist dem vorigen ilbnlicb, aber krilftiger und ver- 
scbmblert sich ein wenig naeb unten; er eutspringt an der Vorder- 
flaebe der Mesapopbysengabel, genau gegeniiber dem vorigen nur 
etwas libber, verliluft abwilrts durcb die lllifte an deu Trochanter, wo 
er zugleicb mit den bier bereits sebnigeu lldmn:, (76) und llpinn, (81) 
am Yorderrande ansetzt. 

Die Funktion stimmt mit den Extensores bei Lomafa ilbereiu; 
er ist jedocb ein Elevator (Extensor) troebanteris. 

97) Musculns pedalis quintus mesotboracis, Him:,] seg- 
mentaler Beinmuskel. 

Der kurze, kraftige, parallelfaserige Muskel entspringt auf der 
Hinterflacbe des distalen Endes der Metapophysengabel neben Ilbm-i 
(94); er verlauft, nur wenig verschmalert, naeb unten und auBen an 
den bintereu Seitenrand der Hiifte, wo er diebt binter dem Hiift- 
gelenk an besonderer, einwarts vorspringender Oliitinverdickuug an- 
setzt (vgl. Textfig. 2 ). 

Er bebt das Bein, es seitlieb vom Kbrper abfiibrend, und ist 
daber, wie man will, ein Elevator oder Depressor coxae, da er 
weder naeb vorn noeb naeb binten fuhrt (vgl. Anm. 1). 
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98) Miisciiliis pedalis sextiis mesothoracis, Ilbrn^] seg- 
mentaler Beiiimiiskel 

Der mittelkraftige, ziemlich parallelfaserigej jedock an der iin- 
tereii Aiiheftiing sclmell zugespitzte Muskel entspringt inmitten der 
Vorderililclie der Apophysengabel dort, wo der breitere, distale, toih 
A podem gestlltzte Toil beginnt, gegentiber etwa II ism (73) and 
II bm^ (94) nahe der Unterkaiite; er verlauft nacb yorn ab warts imd 
eiiiwarts an die Coxa, an deren Innenrande er iinmittelbar yor dem 
Inneiiwinkel d neben bm^ ansetzt. 

Er kann als Eleyator coxae bezeicbnet werden, ygL Luks, 
Fig. 1 CCS. 

99) Miisciilus pedalis Septimus mesotboracis , IIhm<^] 
segmeiitaler Beinmuskel. 

Diesel* kraftige, kurze, proximal nur wenig yerschmalerte Muskel 
entspringt an der Hinterkante der iinpaaren Mesapopbyse ziim Teil 
unterflachig, verlauft nacb auBen an die Seitenwaiid der Hltfte, wp 
er in einer zum Huftrande senkrecbten, vom Hinterwinkel b abgeben- 
den Leiste (Textfig. 2) ansetzt. 

Das Bein nacb hinten fitbrend erweist er sich als ein Depres- 
sor coxae. 

100) Musculus furcae lateralis mesotboracis, seg- 

mentaler Sternalmuskel, als GabelseitenmiiskeL 

Die mikroskopiscbe Untersucbung zeigt eine macbtige, aber 
sebr kurze Muskelfasermasse, welcbe Apodem und Apopbyse auf der 
ganzen Bertibrungsflache innig yerbindet, so daB stellenweise nur die 
beiden yereinigten Hypodermisscbicbten zu erkennen sind. GrbBere 
Fasern finden sicb noch an der Spitze des Apodems und an der 
Spitze der yorderen Lamelle der Apopbyse. Wo die Miiskeln ver- 
schwinden, findet sicb bfters eine muskelabnlicbe, mit Eosin farbbare 
Zwischenmasse zwiscben den Hypodermisscbicbten, z. B. an der 
binteren Lamelle, wo Faserung und platte Kerne auf imtergebende 
Muskulatiir binweisen. 

Die Aufgabe dieses »typiscben« Muskels ist obne Zweifel eine 
groBe; er bat in Ermangelung einer chitinbsen Verwachsiing die feste 
Sternal-Pleuralyerbindung berzustellen und dabei ^ den Kontraktions- 
wirkungen der sternalen Beinmuskulatur Widerstand zu leisten. 

101 ) Musculiis adductor lateralis mesotboracis, Ilifm-; 
segmentaler Sternalmuskel, als Gabelseitenmuskel. 

Der etwa mittelkraftige, lange Muskel entspringt an der unpaaren 
Mesapopbyse, oben nahe dem Hinterrande in schmaler Anbeftung, 
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verlauft, sicli allmahlich verbreitemd, oberbalb der Ijaiigsmnskxilatur 
nacb aiiBen seitlich an die tiefe Intcrsegraentalfalte zwisclieii Meso- 
und Metathoras, wo er in vertikaler, sclmialer Linic aiiscM, (lielit 
hinter dem Mesothorakalstigina (\'gl Textlig. 2). 

Seine Fnnktionsart ersebeiut alleiai anf den Best and dor ein- 
gezogenen Falte beschrankt. 

Der Mesothorax enthalt demnach 36 gesonderte, znm Teil zu 
Komplexen m vereinigende, Oder aucb doppelwertigo Muskelu; es sind 
3 rentrale, 4 dorsoventrale Langsmnskeln , 1 dorsoventraler Inter- 
segmentalmxiskel, 5 dorsoventi-ale, 14 pleurale, 9 sternale Muskoln. 

Sie miissen mit den metatborakalen nunmelir verglichen werden. 

b. Yergleichung imd Morphologic des Mesothorax. 

Bezttglich der 

ventralen langsinnskulatur 

sind Homologisierungsversuclie infolgc der Versebiedenartigkeit der 
hinteren Ansatze niebt geuati durchznfiihren ; vorn ist durcb die Aub- 
bildung der unpaaren Mesapophyse eine Andernng eingetreten; dem 
entspriebt eine erbobte intersegmentale Beweglicbkeit und DiiFereu- 
zierungsweise der Muskeln. AuBerdem ist (falls man niclit den tin- 
paaren Apophysen den Wert einer Zwiscbensegmentbildung ziikommen 
laBt) keine doppelt intersegmentale Muskulatur, wie im Metatborax, 
anzunebmen. 

Der seitliohe Langsmuskel Ildmi+t, (68) entspriebt infolge 
seines vorderen Ansatzes dem 'dw 4+5 (36) im Metatborax. Dio 
Dnplizitat beider, deren Wert sebon fUr den Metatborax liypotbotisc-b 
ist, ist bier sebwer zu deuten, obwobl eine funktionellc, nieohanisebe 
Differenzierung niebt nnwabrscbeinlicb sein dlirfte, da gekreuzte 
Fasern grbBere Festigkeit verblirgen, als parallelo. 

Es bleibt somit flir die beiden Mnskeln der nnpaaren Mesapo- 
pbyse eine dem ersten bis dritten metatborakalen Liingsmuskel ana- 
loge Stellung tibrig. Es ist alsdann ni-kn^ und JJitea (66, 67) mit 
(35), d. b. dem seitwarts znm ersten Abdominalsternit fiihren- 
den Teilmnskel zu yergleicben, und die Zerlegung des mesotborakalen 
Muskels nunmebr in zwei Teile entspriebt der Tatsaebe, daB im 
ersten Abdominalsegment der laterale Teil des Stemits ein einbeit- 
licber ist, im Tborax jedoch aus dem seitliehen Sternit die Bildung 
der Extremitaten sowie der paarigen Gabelapophyse soinen Aus- 
gaag genommen hat; daB + ^ zwiseben den beiden andern hin- 

durcbkreuzt, ist bei der Mbgliehkeit rein meebaniseber VersoMebungen 
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nicht aiiffallig*. Es bleibt zugieich beachtenswert, daB in Ilvhn^ ein 
intersegmentaler, ventraler Llingsmiiskel an der Beinbe- 
wegung teilnimmt; eine groBere funktionelle Bedeutung filr seine 
Wirksamkeit als Beinmnskei ist in Anbetracbt der reiclilicben imd 
kniftigen tibrigen Beinmnsknlatnr nnwabrscbeinlich, es sei denn, daB 
er bei Hautungen eine wichtige Rolle itberniinmt; sein Wert ersclieint 
morphologisch bedeiitsam. Es ist anf ein entwieklnngsgescMchtlicb- 
hypothetisclies Stadium hingewiesen, in welcbem ein einbeitlicbeii 
medianpaariger Langsmnskel , zwei versehiedenen Entwicklnngs- 
richtungen folgend, sich teilte. 

Von einem Vergleicb mit Illvlmi (34) ist abzusehen. 

Es ist biernach ausreichende Homologie fiir die beiden typischen 
ventralen Langsmnskelpaare vorhanden. 

Der groBe, medianpaarige, 

dorsale Langsmuskel 

des Metathorax wird bier durch zweiMiiskeln yertreten; beideMuskeln 
sind fiinktionell intersegmental, sowobl der von Pbragma zii Phragma 
ziehende (69), wie aiicb der vorn im Znsammenbang mit dem 

Auftreten der Prasegmentalspange zur Sondernng gelangte nnd aucb 
hinten der kleinen Prasegmentalbildnng folgende II dim ^ (70); daB 
binten keine Trenniing der Muskeln erfolgte, ist aus dem Um- 
stande, daB die metatborakale Prasegmentallamelle durcb ein kraftiges 
Ligament mit dem Tergit verbunden ist, ansreichend begrtindet. 
Beide sind ohne EinfluB anf die Bewegung der Vorderflilgel, deren 
Riibelage baiiptsacblicb dnrcb eigne Elastizitat erfolgt. Aiicli im 
Metathorax fand sich eine ahnliobe Bedentungslosigkeit des median- 
paarigen dorsalen Lilngsmuskels ; in beiden Fallen sind verscbiedene 
Grade der Rednktion ausgedrllckt, weiche im Mesothorax eine groBere 
ist; dabei bat die im Metatborax prinzipiell dem Senken der Pliigel 
dienende Miiskulatnr im Mesothorax die Bedeutung einer ausschlieB- 
licb der intersegmentalen Verbindung dienenden Muskulatur eiiangt, 
wabrend im Metatborax infolge des Verwachsens des ersten Abdominal- 
segments eine derartige Funktion fortfallt. Ferner ist kkr, daB die 
medianpaarige mesothorakale Langsmnskulatnr einen gexingen oder 
gar keinen EinfluB anf die Spannungsverbaltnisse der fitr die Flllgel- 
bewegung wichtigen metatergalen Seitenteile haben kann imd aucb 
kaum die Funktion eines wirksamen (Illdlmi) medialen dorsalen 
Langsmuskelpaaies stbren witrde. 

Anders dagegen bezltglicb der seitlieh dorsalen, die Segmente 
verbindenden Langsmuskulatiir, die im Metatborjix, wtirde sie direkt 
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am seitliclien Tergit ausetzen, die Fliigelbevvegamg stOrcud beeinfiusscii 
miiGte. Es ist desbalb kein morpliologischer Zufall (Vorsegment- 
tbeorie), sondern es ist fimktiouell aixsroicliend bcgrinidet, daR die 
gesamte seitlicbe intersegmentale Verbiiiduugs- mid Bc- 
wegiingsmaskulatni — z.B. aacb die intevsegmcutalenDorsoventral- 
mixskeia als Eotatoren — in ihrem hinteren Ausatz, d. h. vur den 
flfigeltragenden Segmenten, an besonderen Chitinstxicken, 
welclie mnsknlos oder liganientOs medialxviirts init dcin 
Thorax zxxsamxnenhiingen, ansetzen muB, so daB dein 
Filxgelgelenkmechanismus freier Spielrauin and eiue Uu- 
abhang'igkeit von audern Krilfteu bleibt, — daB die librigen 
fliigellosen Segniente Mngegeu ein eiuheitlichcs Tergit zeigen. 

Es siiid daher die Prasegmeutallaxnelleu als »Sehnlir- 
stiicke« des Tergits axifzufassen xind gehiiren nxitsaurt deux 
betreffenden Hauptteile einem einlieitlicbcn Segment an. 
Bei der von Ajiaxs untersnehten Locustide trifft das Axisbleibcu 
der Prilsegmentallamellen mit dem Verwacbsen der beideu Tliorakai- 
segmente xxnter Bildiing einer die Intersegmentalfalten darstelleuden 
Inuenleiste (?gl. S. 309) zusammen und bestiltigt damit xxiisre Aixf- 
fassixng (rgl. axxcb S. 496 und im III. Teil). Es ist zu beachten, daB 
ini Mesothorax die Eedixktion der Flitgel xinabhangig ist von der niclxt 
reduzierten, sondern vielmebr einer - — den Mesothorax vbllig tiber- 
gehenden — erhbhten intersegmentalen Verbindung dienenden, daher 
noch vergrSBerten Prasegmentallamelle; Ixbereinstimiuend hierinit be- 
sitzt der Prothorax eiue groBe Bewegxingsfreiheit. 

Einen dem Jlldlmin (38) homologen Muskcl findet man natxlr- 
lich nicht, entspreelieud der Verschiebxxng des uupaaren MittelfeldcB 
nach vorn. 

Die Homologie der beiden Seiteumuskeln ist leicht ersichtlieh. 
Ein Teil der Fasern von Ildlnii (72) setzt vorn wie Jlldimi (40) ira 
paarigen Seitenfelde an und Ildlm^ (71) entspringt gleichfalls vorn 
im unpaaren Seitenfelde; die Verschiebungen ergeben sich aus der 
seitlichen Verlangerung des Mittelfeldes. 

Gekreuzte Muskelfasern, welche (vgl. Amans 1885, S. 64 und 
den Ovlni^ [134]) vorn Proterophragma der einen Symmetriehalfte zum 
Deuterophragma der andern ziehen, babe ich nicht gefunden. 

Bei Beurteilung der dorsoventralen, pleuralen und ster- 
nalen Muskulatur darf ausgegangen vrerden von der Ansehauung, 
daB eine entwicklungsgeschiehtliche Sonderung der Muskeln zanhehst 
ventral, naeh MaBgabe der Beinbewegung stattfand und aus diesem 
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erBtgcbikleten Zustand ziinaelist die Homologien zii erkennen sind 
(vgl. Metatliorax). 

Von den 

dorsoYentralen Mnskeln 

iBt der typisclie Rotator intersegmental. Die oberen Augiitze der 
flinf librigen gelidreiij wie im Metathorax, dem paarigen Seitenfelde 
an; infolge der Veranderungeii im Skelett and in den frmktionelleiL 
Aiifgaben sind Abweichmigen eingetreten. Sie sind (ygl. Metathorax) 
allgemein als Constrictores des Thorax nnd als Flligelheher wirksam. 
Die DitFerenzierimg ist wie folgt zn verstehen: 

Eine Gruppe von drei Muskeln dieut der Eewegimg des Beiiies 
iiach vorn; infolge der abweichenden Gestaltnng des Tergits sind 
Verschiebimgen in den oberen Ansatzen eingetreten. 

Der Troclianterenmuskel Ildimir^ (76) ist machtiger als im 
Metathorax und gehdrt dem prascntalen Teile nnr noch nebensachlich 
an; er nimmt eine dem llldvin^ (45) analoge Stellnng ein, im Hinter- 
grunde der, allerdings mechanisch sehr verilnderten, mittleren Tergal- 
gelenkbucht [tb), Seine Stelle nimmt oben der Ildvm^ (77) ein, den 
man allein schon anf Grand seines identischen Banes mit dem meta- 
thorakalen homologisieren mochte, and welclier haaptsachlich zugleich 
mit Ildmij (78) nnd Ildvrn^^ als Flligelmiiskel differenziert ist (vgl 
Metathorax); fitr den haiiptsachlich als Hltftmnskel wirksamen ersten 
Dorsoventralmnskel (74) ergibt sich der abweichende Ansatz im Pra- 
scntnm (^ 2)7 welclier mit der Unterdriickung des inedialseitigen Teiles 
im paarigen Seitenfelde znsammenfallt. 

IId/Dm» (78) ist fhr den Mesothorax nen; seiner Stellnng naeh 
dtlrfte er ein wirksamer Flllgelmuskel seiu nnd den Illdvm^ im Meso- 
thorax ersetzen. Als fibrillarer Mnskel nnd dnrch die nntere Insertion 
dem vordersten Plenralmnskel (91) nahestehend, zeigt er ein 
beachtenswertes, zn den Plenralmnskeln vermittelndes Verhalten. 

Der machtige zweite, Dorsoventralmnskel (75) dient der Bewe- 
gung des Beines nach hinten; er ist homolog den Illdvm^ 

nnd 4 ', eine Sondernng des Mnskels ist hier weder in Rlicksicht anf 
die im Vergleich mit den Hinterbeinen mehr seitlich gestellten Beine, 
noch, infolge Fortfall des Analfachers, hinsichtlich der Flngbew^egnng 
erforderlicli ; anoli eine Abtrennung entsprechend dem IIIdvm 4 (45) ist 
gemllB dem Fortfall des tergalen Seitenhebels nnd der dnrch diesen 
vernrsachten Drebnng des Flltgels in' der Langsachse nicht notwendig; 
der gesamte, im hantigen Pliigel so feme Gelenkmechanismns ersctieint 
hier haaptsachlich dnrch den breiteu Ansatz des dvm^ ersetzt. 
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Flir die 

Plenraliimskulatur 

gilt zunilclist allgcmein das im Metathovax Gesagtc (vg'l. S. 396). Es 
ergebeu sicli folgende Homologicn und Veriindenmgeii iin ciiizelnen. 

In der 'episternalen, sternalpleuralen Mnskulatur gleiclien 
die beiden nicht an den oberen Episterualrand liinmifreicbenden 
ausscblieBlieben Beiumnskeln (82, 83) viillig den uietatborakalen : 
Eine Anderung ist fiir niir insofern eingetrcten, als ein Teil 
der Fasern zur Bewegung des Coxosternum [cst] abgegliedert ist, 
nnd pnii oben einen bbheren Ansatz fluid, pnif, zeigt, wio sick 
aus einem anscbeinend gleichmilBigeu, primilren Muskelbelag je nacli 
dem mecbaniscben Bedtirfuis Fascrgrnppen differenzieren ; es erinnert 
dies an im Abdomen augetroffeuc Verbaltnisse; inecbaniscli wicbtiger 
Sind die drei ersten Teilmuskelu rt, h, c. — Von den fibrigen vicr Epi- 
sternalmuskeln entsprecben drei, welcbe flir die Bewegung dcs Beines 
und des Flligels zuglcich in Betracbt kommen, ohno weiteres den 
metatborakalen (vgl. dort S.396): der Troclianterniuskel (81) ist krilftigor 
und ist duller, mebr als der metatliorakale, flir die Pliigelbewegnng 
in Betracbt zu zieben, pnii und put (79, 80) sind zwar oben rilum- 
lich reduziert und zu gemeinsamer Masse verscbmolzen, jedocb wie 
im Metathorax als wirksame FlUgelmuskeln anzusehen; die Veriinde- 
rungen stehen mit der in der Episternal-Oberrandlamelle m vorliegen- 
den, allgemeinen Eeduktion des Episternalgelenks im Zusammenbang. 
Keu ist der vierzehnte Pleuralmuskel Ilptiii (91); wie der siebente 
Dorsoventralmuskel (78) stebt er in inorpbologiscb begrltndetein Zu- 
sammenhang mit der Coxosternalbildung [cst)\ entsprecliend seiner 
histologiseben Bescbaffenheit als ein, dem Udrtn-, bierin gleicbondcr, 
fibrillarer Muskel scheint aucb seine funktionelle Bcdcutnng (‘.ine ge- 
ringere zu sein, als sie den leistungsfabigcn, typisoben Muskolu zu- 
kommt (dies maebt aucb der wenig straffc Vcrlauf wabrscbeinlicb). 
Auf die eigentlimliebe Verwandtscbaft mit dem Dorsoventralmuskel 
IIdl•m^ (78) bei gemeinsamem Ansatz wird spater zurUckzukominen 
sein (S. 468). 

Die beiden epimeralen, sternalpleuralen Muskeln baben an der 
Eeduktion des Analfacbers im Flttgel inSofern teilgenommon, als der 
kraftige seebste Muskel p?ng (84) entsprecbend der kleinen Gelenkplatte 
scbwacber geworden ist. Er dient vidlleicht sebon eher der Bein- 
bewegung als der metathorakale (ygl. den etwas verscbobeneu unteren 
Insertionspunkt); jedocb bat er seine Punktion als Fliigelsenker bo- 
halten. In der Liinge und Scbwaebe, so wie in der, den fibrilMren 
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Miiskeln gleiclienden, histologischen Beschaffenlieit ist flir cleii Mntereii 
Epimeralmuskel (85) ein rudimentares Verlialten aasgedrllckt; der 
tiefe Ansatz — liber dem Stigma — ist beachtenswerfc iiii Gegensatz 
m dem des gleiclien metatborakalen Muskels. 

Von den tergalpleuralen entsprechen (89, 90) nnd 

(88) dem flir den Metathorax Gesagten; ein Unterscliied ergibt sicli 
in der kraftigen, dnrch die Zirpfimktion begriindeten Form de>s 
zwolften imd in der Abspaltimg des Muskels (90), welcher 

der dnrch die Konzentration des Gelenkes veriirsachten Faltenbil- 
diing entspricht. Der nennte Mnskel Ilpm^ (86) zeigt sich im obe- 
ren, yerschobenen Ansatz der hinteren Tergalplatte genahert; seine 
Funktion als Herabzieher des Tergits gleicht also auch der im Meta- 
thorax wahrscheinlicheren. Mit Berucksiehtigung der allgemeinen 
Verandernngen bleibt es wahrscheinlich, daB die hinteren Tergal- 
platten in heideu Segmenten homolog sind. Flir (87) ist im 
Mesothorax eine Verstarknng der Funktion eingetreten, flir pnhi eine 
schwachere Wirkungskraft anzunehmen, was hei der Yergleichnng der 
Mechanik zn heachten ist. 

Es ist ferner hervorzuhehen, daB der h o h e nntere Ursprung des 
hinteren Epimeralmiiskels pm- im Metathorax mit dem Fehlen des 
Stigma zusammentrifft. 

Es ergeben sich demnach im wesentlichen vdllige Homologien mit 
dem Metathorax bezliglich der Pleuralmuskulatnr; nur ein Ilpm^ fehlt. 

Neu fiir den Mesothorax ist anfierdeni ein doppelter Stigmen- 
muskel, den man dem abdominalen homolog halten kann. 

Die 

sternale Musknlatnr 

besitzt in dem Intersegmentalfaltenmnskel (101) einen Mnskel, wel- 
cher dentlicli das Stigma einem Bezirke anweist, welchem anch 
die nnpaare Mesapophyse ua angehort. Die infolge des einfachen 
Verhaltens des zweiten Dorsoyentralmnskels (75) freie Hinterrands- 
strecke der Hlifte hleiht miiskellos. Im tihrigen trifft man samtliche 
metatborakalen Sternalmnskeln anch hier an, jedoch sind in Znsam- 
menhang mit der mehr seitlichen Stellung nnd der niehr nach 
vorn ansgreifendeii Funktion der Mittelbeine Abweichungen in den 
Starkeyerhaltnissen nnd in der Differenziernng der Ansatze eingetreten. 

Infolgedessen weist der das Bein nach vorn bewegende Mnskel 
bmi (93) auBer dem dem metatborakalen homologen Teil e weitere, 
sternalflaehige Bhndel anf (1); ein Verhalten, welches anf einen frtiheren, 
einfachen Znstand gleichmaBigen Mnsknlatnrhelags im Sternit verweist 

V ■ 



418 


Friedrich VoB, 


(vgl. fiir die Pleura). Die oberen Ansiitze der Grappe des dritten 
bis funften Beinmuskels haben sich voneiuander eiitfcmt, insbesoudere 
ist hn^ (97) selbstilndig geworden mid bwi .4 (96), dor verstilrktea 
Funktion folgend, an die Vorderllilcbe der Apopliyso geriickt. 

Zwei Miiskeln sind nen; der seebste, cutspricbt dem P>e- 
diixfnis der energisclien Vorfubrung des Beines und komint bicriii 
den Dorsoventralmuskeln zn Hilfe; morphologiseb mag er am clicstcu 
noch der Giruppe und insbesondere dem drittcn, iws (95) nalic- 

stehen; jedocb aucb eine Ableitung von hm^ ist niclit unwabrschein- 
licb. Der siebente Beinmuskel bm~ (99) ist mit dem Bestande der 
nnpaaren Apopbyse verknupft und ist in gewissem Sinnc dem vlin^ (66) 
ahnlicb; eine Zugehorigkeit zn bcreits bestebenden Muskclgrnppen 
ist nicht vorbanden, vielleicht laBt sein eigcntiimlicber Aiisatz in der 
Hiifte auf ein friibes Differenzierungsstadium sclilieRen. Der Gabel- 
seitenmuskel xni (100) bat die Versclnnelzung von Apodem und Apo- 
physe annbbernd vollzogen. 

Allgemein zeigt der Vergleich mit dem Mctatliorax, wie mit der 
Verbreiterung und dem Verwacbsen des distalen Gabelapopbysenendes 
und mit Differenzierung der Beinmuskelgruppe hvh,---, eine proximale 
Verscbiebung der ventralen Langsmuskulatur und des Rotator an der 
Gabelapopbyse stattgefunden hat, dine Konzentration der inter- 
segmentalen Verbindung medianvriirts und eine Erbohung 
der intersegmentalen Beweglichkeit, deren Ausdruok in der 
Herausdifferenzierung der nnpaaren Apopbyse aus dem un- 
paaren Gabelapopbysenstammteil zu seben ist; es ist cinder dorsalen 
Priisegmentbildung niebt unabnlicher Vorgang, welcber die Auffassung 
zulaBt, daB die nn'paare Apopbysenregion und somit aucb 
das Stigma im Mesotborax diesem Segmentc woscutlicb an- 
gebdrig ist. 

E. Bei‘ Prothorax. I (hierzu Textfig. 4, 5, 6 und Schema 11). 
a. Einzelbeschreibung der Maskeln. 

Die Langsmuskulatur. 

102) Musculus prosterni primus, Ii’inz, ; intersegmentaler, 
medianer, unpaariger, ventraler Langsmuskel. 

Der dlinne, quer-rnnde, binten etwas starkere Musk el ist der einzige 
unpaare Muskel bei QryUus. Im Quersehnitt ersobeint er bei mikro- 
skppiseber Untersuohung als durchaus unpaarer Muskel. Er entspringt 
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am Hiuterende der unpaaren Proapophyse unterflacliig and verlauft 
gerade nach hinten an die Unterflache der Mesapopliyse. 

Die Annaherung der beiden Apophysen durch diesen Muskel 
verkurzt die Ventralseite, vgl. Ivlni^. 

103) Musculus prosterni seeundus, Ivhn-j; intersegmen- 
taler, medianpaariger, ventraler Langsmuskel. 

Parallelfaserig, ziemlicb kraftig, breit, entspringt er an der vor- 
deren Strecke der gerundeten Hinterkante and dem anschlieBenden 
Flacbenteil der unpaaren Proapophyse; er verlauft sehrag seitlicb 
nach binten in den Mesotborax, wo er am Grunde der Pracoxalplatte 
ep (Trocbantin) vor dem Hiiftgelenk am Eande der Coxa ansetzt (vgl. 
Textflg. 2 und 3), unterbalb II pm^ (82). 

Bei geringer Bedeutung wobl far die Beinbewegung ist seine 
Funktion hauptsacblicb eine intersegmentale. 

104) Musculus prosterni tertius, /rZwg; intersegmentaler, 
medianpaariger, ventraler Langsmuskel. Er entspricbt dem 
M. retractor prothoracis der Loctista, vgl. Lcks, Fig. Irtp. 

Der mittelkraftige, etwas scbmalere als der vorige, parallelfaserige 
Muskel entspringt am Hinterrande und auf der binteren Oberflacbe 
der unpaaren Proapophyse binter dem vlm 2 , bis an die Hintereoke 
reicbend; er verlauft schrbg seitwbrts nach binten an die Vorder- 
flacbe der Mesapopbysengabel, wo er in der Mitte, etwa mit Beginn 
der zar Aufnabme des Apodems geteilten distalen Verbreiterung 
ansetzt. 

Seine Funktion besteht in einer ventralseitigen Annaherung der 
Segmente. 

105) Musculus prosterni quartus, Ivlnii; intersegmen- 
taler, lateraler, ventraler Langsmuskel; er gebbrt zum 
Retractor prothoracis von Luks, Fig. 1 rtp. 

Der kraftige, im Quersebnitt balbrunde, parallelfaserige, nach 
binten scbwachere Muskel entspringt an der Hinterecke der Proapo- 
physengabel {pa), etwas lateralwarts, zugleicb mit dem folgenden als 
kraftiger Doppelmuskel ansetzend; er verlauft schrbg nach hinten und 
auBen, kreuzt oberbalb Ivlm^, tritt unterbalb Ivlm^ und setzt dicht 
unter ihm, an der Mesapopbysengabel' nahe der unteren Kante an. 

Er -wirkt abnlich dem 

106) Musculus prosterni quintus, intersegmen- 

taler, lateraler, ventraler Langsmuskel; vgl. Loks’ Fig. Irtp. 

Der quer-rundliche, kraftige, parallelfaserige Muskel entspringt 
zugleicb mit dem vorigen und folgenden an der lateralen Flaebe im 

Xeitsclirift f. wissenscli. Zoologie. LXXVIil. Bd. 28 



420 


Friedrich Vol3, 


Hinterwinkel dev Proapophyscngahel Mi vorigeii, 

yerlauft, sieli von dnii alsbald trenneiid, diesem parallel au dio vordcrc 
Placlie der Mesapopliyaengalbel , dicht iibcr mid proximalscitig von 
Irforas nabe der Oberkante ansetzcnd. Die Qiierselmittserie zcigt uoeli 
folgendes: Im grOBten Teil seiner biutercn Strecke erscbcint der 
Muskel vdllig einheitliclij nacb vorn zn deutlieb zwoiteilig; die kleiue 
ventrale Partie verbindet sicb alsbald mit Ivliiii und setzt eiuheitlieb 
mit diesem, getrennt von Ivlm.,, vorn an. 

107) Mnsculiis prosterni sextus, IzMi ; intersegmentaler, 
lateraler, ventraler Liingsmuskel. 

Der kraftige, parallelftiserige, hinten im Qneracbnitt wenig rnndc 
Muskel entspringt dicbt liber dera vorigen an der Proapopbyscngabel 
in deren gernndeter Hintereeke etwas medialwarts; er verliiiift scbriig 
nacb einwarts and hinten, sicb allmablich von IvhUiJ,-, entfernend, an 
die unpaare Mesapophyse, auf deren vorderer Oberflache er spitz 
ansetzt. 

Er wirkt abnlich den vorbergehenden. 

108) Muscnlns prosterni septimus, segmentaler, 

lateraler, ventraler Langsmuskel. 

Der parallelfaserige , nacb hinten etwas breitere, sebr kraftige 
Muskel entspringt an der gerundeten Hintereeke der Proapopbyson- 
gabel, wo er medianseitig an der oberen Plbcbe ansetzt, verlauft nacb 
innen und hinten an die unpaare Proapophyse, wo er an der Vorder- 
kante und der angrenzenden Flacbe bandartig platt ansetzt. 

109) Muscnlns pronoti primus a seginentalis, 
intersegmentaler, medianpaariger, dorsalcr Langsmuskel. 

Der sehmale, bandartig platte, im allgemeinen parallelfaserige 
Muskel entspringt in der Verbindungsbaut des Protborax mit der 
Nackenregion dicbt fiber dem vom Kopfe konimenden Liingsmuskel 
U dhn^, dicbt unter der Vorderrandslamelle des Halssehildes an sebma- 
ler Falte; er verlauft medianwfirts vom folgenden Muskel gerade nacb 
hinten an die gerfittmige, den Protborax mit dem Mesothorax ver- 
bindende Intersegmentalhaut und verursaebt an seinem hauptslichliehen 
Insatz eine beschrfinkte Einziehung und chitinbse Verstfirkung der 
Faltenhaut, divergiert im ttbrigen in zahlreiobe, rings zerstreut an- 
setzende Fibrillenbttndel (vgl Textfig. 10, S. 462). 

Der Querschnitt (Textfig. 4) zeigt folgendes : Def Muskel beginnt 
hinten (Pig. 4 a) , dorsal von 0 dkn^, beiderseits nabe dem Kticken- 
gefaBj sebr zerstreut; die vereinzelton Fasern Sind dicbt in den 
Pettkbrper eingebettet Eine etwas abgegrenzte, dorsal® Oruppe von 
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Primitivfibrillen ist gut zu unterselieideu von darunter befindliohen, sebr 
zerstreuten Fasern, welclie zum Teil nahe dem tergalen Vorderrande 



Textfig. 4 a— (i. 

Vier Quersclinitte ^urcli den tergalen Prothoras ia der Eegion der medianen Langsliniej am den 
Yerlanf der dorsalen Langsninsi:eln dim za zeigen. Yergr, (naoh. Pig. 4 cf ) etwa 34V3fecli. Die 
Serie Tjeginiit Pin ten imProtliorax mit ScPnitt 4a nad endet vorn mit ScPnitfc dtif, etwa in der Kitte 
des HalsscPildes. JTr, TracPeen; T, Tergit, HalescPild*, u.d, Yas dorsale; Edckengeflfi •, IdPnia, der 
wiePtige, die Peiden andern Langsmnskelgnippen and 0 dlm 2 direkt terainigende Lilngsmnskel. 

Vgl. aucP im ScPema 11 and in Textfig. 5 n. 10. 

28 * 
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nud der pnisegmeutalen Mediauecke des MoHotliorax iiii,sctK('.u. Voii 
den folgenden, lateraleii Langsmiiskeln ist er dureli groBc, vevtikale 
Trackeenstaniine geschieden, Avelclie okerhalb des Rilekeiigctilbes durcjb 
einen eigentilmlicli sehmalen, sehi‘ platteu, nach veni crwcitcrten, hori- 
zontalen Tracbeenstamm verbundeii sind. Nacb Vcrscbwindcu der Tra- 
cheen (Fig. 4 b) ist er dieht an Idlm-sa herangetreten nnd nimnit nnn 
im oberen Teile einen kompakteren, langlicb-nmdlicben Quersclmitt 
an; alsdann wird der woblbegrenzte Muskel seitlich platt, tritt diclit 
an den lateralen Langsmnskel des Protborax heran nnd scbeint 
somit zwischen den beiden kraftigen Liingsmuskelii OfUm^ (140) nnd 
I dims eine Verbindung lierzustellcn (Fig. 4c), welcbe auf eine gewisso 
Zusammengeborigkeit der Muskeln bindentet; anBerdem tritt der 
Langsmnskel dicbt an Odbn^ heran. Ans diesen xingaben ist die zwi- 
sehen den einzelnen Hauptmuskeln vermittelnde Stellnng dieses Mns- 
kels zu erkennen. Die Fasern zeigen sebr dentlicdie Qnerstreifung nnd 
gleieben den typischen Muskeln; jedocb haben die l*rimitivbnndel 
einen besonders kleinen Querscbnitt nnd ahneln hierin dom lateralen 
Teilblindel des Odlmy, an welches sie angrenzen. 

Dei'Mnskeldient der Regnlierung der Intersegmentalfalten. 

110) Mnsculns pronoti tertins, Teilmuskel a, Idlnisa (Text- 
figur 4 nnd 5); intersegmentaler, lateraler, dorsaler Liings- 
muskel. 

Dieser sebr kraftige, breite nnd platte, nacb binten verscbmillerte 
nnd im Qnersobnitt runde, dicke Muskel entspringt in der vordercn 
Halfte des Halsschildes in langer Ansatzlinie, dicbt neben der Median- 
linie am Vorderrando beginnend, verlanft scbriig seitlicb naeb binten 
nnd setzt an der prasegmentalen Lamelle des Mesotborax (if/') an, in 
der distalen Halfte, etwa dort, wo dieselbe nnter Auseinandertretcn 
der Lamellenduplikatur sieh verbreitert. 

Die Funktion ist die eines Retractor protboracis zngleicb 
mit den Ubrigcn Langsmuskeln. 

111) Mnsculns pronoti tertins, Teilmuskel i, Idlwisb; (Text- 
flgnr 4 nnd 6), intersegmentaler, lateraler, dorsaler Langs- 
muskel. 

Er ist nocb kraftiger als der vorige; er entspringt sebr breit 
nnd platt nnmittelbar binter dem vorigen in viel langerer Ansatzlinie, 
den hinteren Teil der vorderen HalsscbildbElfte bis ziim Ansatz der 
Intersegmentalbaut kh einnebmend, gleicbfalls nnmittelbar neben der 
Medianlinie; sebr schrEg seitlich nach binten verlaufend, tritt er il))er 
dbii yorigen nnd setzt stark konvergierend nnd quer-rund am distalen 
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Eade der mesotliorakalen Prasegmentallamelle itv) an. Der Mnskel 
ersclieint etwas zweiteilig, indem eine hintere Fasergruppe median 
ziemlich seiikreclit ansetzt tind ziemlicli parallelfaserig bleibtj wall- 
rend ein vorderer, sclnitg entspringender Teil hinten in die Mntere 
aiifgelit. 

Anek dieser Miiskel zielit das HalsscMId nack kinten liber den 
Mesothorax, so daU der yordere Teil der Elytren bedeckt und deren 
Eukekge hierdnrch gesickert bleibt. Wirkt die VentraHangsmnskiilatiir 
allein^ so wird der Hinterrand des Halssckildes gekoben nnd die 
Flltgel kdnnen bewegt werden. — Der gekreuzte Verlauf der keiden 
groBen Muskeln ist beacktenswert, deren einer, seitlicker wirkend^ 
vielleicht anck als Eotator anzuseken ist. (Dies niliBte noch genaner 
experimentell festgestellt werden.) Diese beiden dlm^^ Mnskeln sind 
fiir Locusta von Luks nickt angegeben (19). 

Bie Borsoventralmuskulatur (hierzii bes. Textfig. 5, 6 und 9 — 13). 

112) Musculns intersegmentalis prothoracis, Jism; inteif 
segmentalei-j dorsoventraler Mnskel Seiner Fimktion nack 
entspricht er dem Rotator protkoracis der Locusta y Luks’ Fig. 1 rjr, 
die Besckreibung fur Locusta ergibt jedoch einen iimgekekileu Ver- 
lanfj vom Mesosternum zmn Pronotiim, so daB — die Ricktigkeit der 
Angaben von Luks voraiisgesetzt — eine Homologisierimg nickt mog- 
lick ist. 

Der mittelkraftige^ parallelfaserige Mnskel entspringt oben an 
der Proapopkysengabel, nngefakr dort, wo dieselbe sick distalwarts 
zur Seite nmbiegl imweit der Hinterecke; er ist hier ein wenig platt. 
Er veiiauft nack kinten nnd oben nnd setzt am nnteren, Mnteren 
Lamellenteil der distalen mesotkorakalen Prksegmentallamelle an. 

113) Musculns dorsoventralis primus protkoracis, Idvmx\ 
segmentaler, vorderer Dorsoventralmnskel. Yergleicke im 
einzelnen sind fiir Locusta nack den Angaben von Luks nickt mogliek. 
Luks bezeicknet im Protkorax alle plenralen nnd dorsoventralen Mus- 
keln als dorsoventrale nnd sckeidet von diesen gewisse Beinmuskeln 
als Extensores axis. Von seinen Imp (Fig, 1) entsprickt wakrsckeinlick 
der vordere dem vorliegenden Mnskel. Jedock ist vielleicht diese 
Muskulatur im Protkorax der beiden Tiere infolge der verworrenen 
Lage bei Oryllus tiberkaupt nickt mit Abbiidungen bei Luks ver- 
gleiokbar. 

Der sekr kraftige, zweibiindelige Mnskel entspringt im HalsscMId 
liinter der gebogenen Ansatzlinie der endoskelettalen Plenrallamelle, 



424 


I'Meclrich VoB, 


etwas medianseitig innerhalb des duukelbraiinen, balbmondfih-tnigen 
Fleckes ia gebogener Ansatzlinie; er veiiaxift sehrag einwarts nacb 
vom imd iinten stark konvergiei'end an den Vorderwinkcl der Hllfte, 
wo er zwar nicht direkt, aber nahebei am Vorderrande der Prii- 
coxalplatte mit langem, ditnnem Chitinfaden ansetzt (vgl. Textfig. 4 im 
I. Teil). Er ist als Elevator coxae anzusehen. 


OlSTTt 



Textfig. 5. 

Ansiclit des Hals scliil des von oTien, mit Muslkoln nnd deren (meist imnktiertoii) Ansat’/stolleii. 
(Vergr, 19V8facli.) Vgl. mitFig. 6. dim, dorsale Lfingsmtiskeln; dmi, Dox'scventralmuskoln; pn, Pletmil- 
muskeln, zum Teil vielleicht ntir »scli;einbare«; ism, intersegmontalo DorBOventralmuskoln; im, Bann- 
muskel. Ben eigentliclie]!! Ansatz der Tleurallamello 'koimzexclinet die dicke, schwarze Qnerlinie anf 
der seiikreclit schmffierten {in Natur dankolbraunon), balbmondfdrmigon Aiiaatziliicbe dor Ploiirallamelle 
xmd Dorsoventralmtisknlatur. M, AnBatzlinie der mesotborakalen 1 liter segmontalb ant ih\ daluntor also 
der freie Toil des HalsscMUlos. 

114) Mnsculns dorsoventralis secundns prothoraois, 
Idvnii; segmentaler, hinterer Dorsoventralmuskel; er ist 
vielleicfit mit dem hinteren Imp Pig. 1 bei Luks zu vergleichen. 

Der kraftige, sehr breite und plaite Muskel entspringt oben direkt 
binter dem vorigen, medial wSrts nnd nacb vorn vorgreifend, nocb 
innerbalb des balbmondfSrmigen Pleckes, an dessen Medialrande in 
langsebmaler Linie; er verlanft zunbcbst parallelfaserig , alsdann 
konvergierend nacb naten imd hinten, vor einem grbUeren Traebeen- 
stamme vorbeidringend) bintar der Apophyse an den Hinterwinkel 
der Hiifte; er wird so der hintexsjte Muskel des ganzen Eomplexes 
und setzt in stumpfer, k«l?*E;i§fthnd ^ ^ 
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Cliitinfaden. Da er das Bein nacli liinten nnd oben flihrt, bat er als 
Depressor coxae zu gelten. 

Eiii gesonderter dritter und vierter Dorsoveutralmuskel ist nicht 
vorhanden. 

115) Musculus dorsoventralis quintas protboracis, 
Irhm:,\ segmentaler Dorsoventralmuskel. 

Krilftig nnd parallelfaserig, entspringt er dicbt Muter dem An- 
satz der Pleurallamelle, binter deren lateralem Absebnitt in maBig- 
langer, scbmaler Linie; in seinem Verlaufe nacb nnten und vorn 
konvergiert er allmablich ein wenig, tritt vor die Gabelapopbyse 
dort, wo sie mit der Pleurallamelle sich rerbindet, sowie zwiseben 
die beiden vorigen Muskeln und setzt am kopfartig ehitinSsen Vorder- 
winkel des Trochanters an, zunacbst mit Ipm^a (119), alsdann aueb 
mit den iibrigen: Ipm^a (122), Idvmg (117) und Ibirii (130) zu einer 
gemeinsamen Sebne vereinigt; er bewabrt eine gewisse Selbstandig- 
keit bierbei. 

Ein besonderer secbster Dorsoventralmuskel feblt. 

116) Musculus dorsoventralis Septimus protboracis, Idvm-;', 
segmentaler Dorsoventralmuskel. 

Der krllftige, etwas platte, alsbald quer-rundlicbe Muskel ent- 
springt oben genau in der Mitte des Hinterrandes des balbmond- 
fbrmigen Fleekes, binter dem vorderen Dorsoventralmuskel (113) vor 
dem Ipnif, (121). Die GrSBe des Fleekes variiert, so daB diese An- 
gabe nicbt fUr alle Falle genau ist. Parallelfaserig und dick, ver- 
liluft er nacb unten und lateralwarts in einer zum folgenden gekreuz- 
ten Ricbtung, teilweise etwas vor den binteren Dorsoventralmuskel 
tretend, und setzt etwa in der Mitte des binteren Seitenrandes der 
Hilfte lateralwarts von dvm-i (114) an; er entbalt eine sebr lange 
Cbitinsebne. Funktionell ist die Bedeutung als Depressor cqxae 
gerecbtfertigt, da er das Bein nacb binten flibrt. 

Weitere Trocbantermuskeln. 

In der Hilfte selbst entspringen nocb zwei Trochanterenmuskebi, 
deren einer oben vom vorderen, deren andrer vom Mnteren Hllftrand 
ausgebt, sie setzen mit den tborakalen Muskeln vom am Trocbanter, 
aber selbstandig an. Es sind alles Elevatores (Extensores) trocbanteris. 

117) Musculus dorsoventralis octavus protboracis, Idvm^; 
segmentaler Dorsoventralmuskel. 

Der sebr breite, ziemlicb platte, parallelfaserige Muskel ent- 
springt oben seitlicb binter dem Ansatz der Pleurallamelle , binter 
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Iclvni:, (115) nnd iieben und etwaB Muter Idvinx (116), seitlicli vor 

Idmi': tretend, an der Grenze des Mondflecks, in lunger, etwas 
schmaler, lateralseitiger Anbeftung, so daK die seitliclion Fasorn cr- 
beblich kiirzer sind als die medialen; er verlauft sclirag medianwarts 
nach unten, in einer zum siebenten Muskel gekreuzten Richtnng vor 
diesemnnd binter nnd dicbt b inter der Apopbysengabel 

Torbei durcb die Coxa und setzt am vorderen Trochanter, zunacbst 
mit j)m6a(122) und 6^4 (130), scblieBlich anch mit (119) und 
dv 7 n:, (116) zu breitem, erst kurz vor der Anbeftung keilfbrmig zu- 
sammenlaufendem Sebnenbande vereinigt, an. 

Er ist als (Extensor) Elevator trochanteris aufzufassen. 

Die Seitenmuskeln. 

(Hierzu Textfig. 5 und 6 .) 

Wesbalb die Jpwi-s feblen, vgl. S. 467 ff. und 471. 

118) Musculus lateralis quartus a prothoracis, und 

119) Musculus lateralis quartus protboraeis, Ipm^, die 
beiden segmentalen, sternalpleuralen, episternalen Seitcn- 
muskeln entspringen oben vollig gemeinsam am Halssebild in der 
vorderen Mscbe der Pleurallamelle und nebmen den ganzen Raum 
des vorderen und medialen balbmondfbrmigen Fleckes ein ; die breite 
Ansatzflache biegt also um die Innenkante der Lamelle urn, wobei 
die Muskeln in sebmalerem Ansatz noch binter derselben und vor dem 
vorderen Dorsoventralmuskel (113) ansetzen. Die Hauptmasse bildet 
der Musculus lateralis quartus; er nimmt das obere Ansatzfeld 
bauptsaeblicb ein ; er verlauft, als sebr kriiftiges, dickes Muskelpaket 
die Muldenflacbe der Lamelle ausMlend, in stark konvergiorenden 
Paserzttgen ab warts, wobei die binteren Fasern nacb vorn treten; er 
entbalt eine Cbitinsebne, vermittels derer er unmittelbar vor dem Hlift- 
gelenk c an einem Obitinvorsprang spitz ansetzt. 

Da er das Bein nacb vorn flibrt, ist er als Elevator coxae zu 
bezeichnen. 

Der Musculus lateralis quartus a (119) bildet vorn eine platte, 
binten und medialwHrts eine dickere, auBere Scbicht der Muskelmasse; 
der gleicbfalls sebr krUftige Muskel setzt zunacbst mit (115) zu 
gemeinsamer Sebne vereinigt, alsdann auch mit den Itbrigen thorakalen 
Trochantermuskeln vom am Trochanter an, vgl. bei Luks Fig. 2 ecp. 

Er ist ein (Extensor) Elevator trochanteris (vgl. auch dvm-, 
nnd dvm^ [117J). 

120) Museuliis lateralis quintus prothoracis, Iprur^', 
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segmentaler, sternalpleuraler, episterualer Seitenmuskel. 
Die von Luks gewalilte Bezeichnung Extensores coxae trifft im all- 
gemeinen fiiv die Seiteninuskeln zu, abgeselien davon, daB aueh 
Extensores trochanteris nntersehieden werden miissen; es mag dalier 
dieser Muskel einem der fiir 
Locusta angegebenen eep Pig. 2 dvm ifS 

entsprecben. 

Der mittelstarke , qner- 
runde Muskel entspringt an der 
Pleurallamelle liber der Mitte 
der Innenfliiche in langem, brei- 
tem Ansatz; er verlauft vor dem 

(118), an die Pleurallamelle 
gcdriickt, abwarts an die Pra- 
coxalplatte. 

Ohne Zweifel ist er ein 
Elevator coxae. 

121) Musculus latera- 
lis sextus prothoracis, 
coxae, segmentaler, 

epimeraler »sternalpleura- 
ler, Seitenmuskel®, vgl. bei 
Luks Fig. 2 ecp. 

Dieser sebr kraftigeMuskel- 
komplex ist woM der bedeii- 
tendste im ganzen Thorax. Er 
entspringt , entfernt von den 
bisherigen, im hinteren Teile des 
Halsschildes hinter dvvi’j (116), 
in breiter, dutch eine unbe- 
stimmte, dunkelbraune Pig- 
mentierung kenntlioher Ansatz- 
flache. Hierbei ist zu iinterschei- 
den zwischen zwei getrennten 

Teilblindeln, deren schwacheres den lateralseitigen, vorderen Teil aus- 
macht und oben dutch einen Traeheenstamm vom Hauptteil gesondert 
ist (Textfig. 9). Die Muskeln vereinigen sich alsbald zu einer kon- 
vergierenden, quer-rundlichen Masse, welche eine Chitinsehne enthalt 
und in dieser an kraftigem Vorsprung des Httftrandes unmittelbar 
hinter dem Hliftgelenk ansetzt. Das kleinere Teilbundel gestattet 



Textfig. 6. 

Ansiclit der urn die Pleurallamelle gedrangten 
dorsoventral verlaufendeii Muskulatur des 
Prothorax, von der medialea Seite lier und etwas 
von olien. Die Skelettteile vgl. in Textfig. 4 iia I. Teil. 
(Vergr. 14V'j:facli.) Gleiclie Bezeiclinuag wie Eig. 5. q?, 
Pracoxalplatte, Trocliautin ; Pleurallamelle und 
Apophyse, sckwarz gelialten, DerVerlauf dieser Mus- 
keln kanii, obea begonnen in Textfig. 5, mit den ffinf 
weiteren, sie durcbscbneideaden Querscbnitten auf 
der Erontalscbnittserie P, Textfig. 9 —13 vergliclieii 
werden. 
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ancli untea nocli eiiie Uatersclieidnng; es ist intolge dcs melir iscit- 
lioljen oberea Aasatzes erlieblich kilrzer als der flauptteil. 

Da das Bein seitwarts nach hinten geftlhrt wird, ist dor Mask el 
als Depressor coxae zu bezeiclinen. 

122) Muscalus lateralis sextus a prothoracis, trochau- 

teris, segmentaler, epimcralcr »sternalpleuralcr 

Seiteamuskelc. 

Der sehr breite, sehr kraftige, dicke Maskel gehort zu den grOBten 
des Thorax. Er entspringt in dem vor dem lialbmondfbrmigen Fleck 
befindlichen Teil des Halsschildes in einer medial vorn — lateral hinten 
schragen, breiten Ansatzflaehe; er verlauft, dem Halsschildseiteulappcu 
augedrlickt, seitwErts an der Pleurallamelle vorbei and der Plaehen- 
drehung derselben angepaSt, nach unten and hinten and setzt bei kon- 
vergierenden Fasern, in engerem Zasammenbang mit Ihrii and Iclvnig, 
in breitem Sehnenbande zagleioh mit dvtn^ (115) und pm-m (119) am 
Vorderwinkel des Trochanter an. Den gebogenen Verlaaf des Muskels 
erkennt man deutlich anf Frontalschnitten (s. Textfig. 9 — 13). 

Mechaniseh wirkt der Maskel nach hinten als (Extensor), 
Elevator trochanteris (vgl. Anm. 1). 

123) Musculus lateralis nonus prothoracis, Ipjnf, seg- 
mentaler, epimeraler Seitenmaskel. 

Das sohwache, parallelfaserige, platte Btindel entspringt am Hals- 
schild vor dem vorderen Dorsoventralmnskel dvm^ (113); man kbnnte 
den Maskel zn reehnou, jedoch enden die Fasern bereits, 

wenn die Gabelapophyse herantritt, an der Tlearallamelle. 

124) Muscalus lateralis undecimns prothoracis, Ipwn; 
segmentaler, tergalpleuraler Seitenmaskel, als epistcrnal 
und epimeral aufzufassen. 

Der Maskel stellt eine sehr knrze, vom obereu Ende dor Plearal- 
lamelle aus kurzstrahlig an das Halsschild ausotzende Pasergrappe, 
stellenweise eine, oft nar nocb darch die charakteristisclie Eosinfarbaug 
sichtbare, Zwischenmasse zwischen den beiden Skelettteilen dar. Der 
Querschnitt durch den Thorax zeigt dies am besten ; besonders deut- 
lieh sind die Maskelmassen an einein PrUparat, in welchem rechtssoitig 
diese Skelettteile noch nioht vollig genabert sind. Bs sind zwei ge- 
sonderte, langere Fasergruppen, eine vordere and eine hintere, am 
Wiedialen Eande erkennbar. KUrzere Fasern gtellen allenthalbeu die 
Verbindung her. Da diese Beobachtangen an, eiaon frisch gehaateten 
Tiere gemaeht sind, Meibt die Prage offen, ob imerharteten Znstande 
eine engere Verschmelznng der Skelettteile erfolgfc . pie Muskelfaseru 
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Sind typisohe, in den langeren Fasern mit langlichen, in den ganz 
kurzen mit rtindliolieren Kernen. 

125) Musculus lateralis duodecimns pvotkoraeis, 
segnientaler, tergalpleuraler, epimeraler Seitenmnskel (vgl. 
Frontalsclmitt II). 

Die sehr kurze, breite, znm Teil parallelfaserige Muskelmasse 
entspringt im oberen Teil der Pleurallamelle an der gernndeten, anBeren 
Seitenkante, sobald dieselbe sicb oben vom Halsscbild ablest; ventral- 
warts werden die Fasem daber immer griiBer. Der Mnskel setzt 
erheblich verdickt — so daB der Langsschnitt in mebreren Gruppen, 
besonders nacb binten divergierende Faserbtindel zeigt (vgl. Frontal- 
sebnitt II, Textfig. 10) — am seitlicben Halsscbild an und ersetzt die 
mangelnde Cbitinverwacbsung dmcb eine Verfestigung durcb Muskel- 
kraft. 

Die fnnktionelle Bedeutung des Mnskels ist also eine groBe. 

126) Musculus lateralis stigma tieus prothoracis, Istm; 
segmentaler, epimeraler Seitenmnskel, als Stigmenmuskel. 

Der schwacbe, parallelfaserige Mnskel entspringt an der hinteren, 
leistenartigen Begrenznng des Prosternnms in der Hbbe des balben 
Stigmendeckels, verlauft abwarts naeh vorn und setzt in der unmittel- 
bar vor der Stigmenplatte und binter dem Coxalrand befindlicben 
weieben Hant nahe dem Unterrand der Platte an. 

Funktionell ist er ein StigmenscblieBer. 

Die sternale Musknlatur (Scbema II). 

Sie wird von Luks flir Lomsta als Flexores coxae-Musknlatur 
bezeiebnet, enthalt aber, wiebisber, funktionell nngleiehe Elemente. 

127) Musculus pedalis primus protboracis, Ibnit; seg- 
mentaler Beinmuskel. Er stimmt funktionell mit den Flexores 
coxae bei Ltjks niebt llberein. 

Der mittelkraftige , parallelfaserige Mnskel entspringt an der 
TJnterflache der hinteren Umbiegung der Proapopbysengabel etwa 
gegenttber den ventralen LMgsmuskeln ; er verlauft scbrSg nacb vom 
an den Innenrand der Httfte, wo er an kraftiger Cbitinleiste nahe am 
Vorderwinkel a ansetzt 

Da er also das Bein nacb vorn und innen filbrt, ist er ein 
Elevator* coxae. 

128) Musculus pedalis seeundus prothoracis, J 6 n^ 2 ; seg- 
mentaler Beinmuskel; vgl. funktionell gleichbedeutend mit den 
Flexores coxae (Luks) bei Lomsta. 
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Der krat'tig'C, ziemlicli gleiehbrcite, parsillelfaserige Mnskcl ist 
abgeplattet uud teilt sicli an der Insertionsstelle in zwei Tcile; er 
entspringt an der Proapopliysengabel, in breiteni, langem Ansatz 
binter dem I ism (112) proximal dem Hinterwinkel der Apopbyse 
genahert, seitlieh von den Lilngsmuskeln ; er verMuft nach anBen an 
den hinteren Seitenrand der Hitfte, in langer Linie ansetzend; der 
eine Teil setzt an der vonspringenden Eandleiste oben, unmittelbar 
binter dem Hiiftgelenk bis an Ipn^, (121) beranreichend an, der 
andre Teil an der Htiftkante unten, seitlicb vom binteren Dorsoventral- 
inuskel. 

Da er das Bein nacb binten fiibrt, ist er ein (Flexor) Depres- 
sor coxae. 

129) Musculus pedalis tertius protlioracis, Tbm-^\ seg- 
mentaler Beinmuskel. 

Der sehwacbe, platte, parallelfaserige Muskel entspringt in dor 
Mitte der unteren G-abelapophysenflache, distalwHrts vom vorigen, 
verlauft wenig verschmalert nacli nnten an den Innenrand der Coxa, 
wo er an weicber Hantfalte im Innenwinkel d ansetzt. 

Funktionell erscbeint er als (Plexor) Depressor coxae unbe- 
deutend. 

130) Musculus pedalis quartiis prothoracis, Ibrn^; seg- 
mentaler Beinmuskel; bei Luks anscbeinend einbegriffen in die 
Flexores coxae der Locusta, ist er bier aber ein (Extensor) Ele- 
vator troobanteris. 

Der kraftige Muskel entspringt an der Stelle, an weicber sicb 
die Gabelapopbyse an die Plenrallamelle anlehnt; bier setzen die 
Fasern an der Innenkante der Plenrallamelle, zum Teil aber aucb 
nocb an der Apopbyse an, da bei Losldsung der letzteren ein Teil der 
Fasern mitgefubrt wird (vgl. Frontalsehnitt III nnd IV); er verliinft 
direkt abwilrts in die Coxa und setzt vorn am Trochanter in breiter 
Sebne mit den vier Ubrigen tborakalen Muskeln an, wobei die besondere 
Gemeinsebaft mit den beiden' epinaeralen Trocbanterenmnskeln I dvm^ 
(117) und I ping a (122) bervorznbeben ist; er ist nScbst (122) 

der kraftigste dieser flinf Muskeln. 

Ein fanfter und sechster Muskel feblt. 

131) Musculus pedalis Septimus protboraeis, Jb%; seg- 
mentaler Beinmuskel. 

Dieser untbr-mittelkrSftige, schmale, lange und parallelfaserige 
Muskel entspringt auf der unpaaren Proapophyse an der seitlicben 
Eoke; er verlauft schrag seitwSrts naeh vorn an den Hinterwinkel 
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cler Hltftej luiterhalb dessen er tief an der Kaiite aiiBetzt als iinterster 
Mnskel. 

Die funktionelle Bedeutung ersclieint gering. 

132) Miiscnlus furcae lateralis protboracis, Ixyn\ seg- 
mentaler Sternalmuskelj als Grabelseitenmiiskel. G-emaB der 
in den Segmenten bestebenden Homologien ist bier ein Mnskel zii 
erwarteHj jedocb ist die Existenz desselben nicbt mebr mit Bestimmt- 
lieit nachzuweisen. 

Im oberen Teile der Bernhrungsflache von Apopbyse iind Pleural- 
lamelle sind Mnskelreste nicbt mit Sicherbeit zii erkennen; im imtersten 
Teile sind die Mnskelfasern dem vierten Beinmuskel (130) ziizn- 
schreibeii. Im librigen ist folgendes zn seben: Zwischen den Skelett- 
teilen befinden sicb ziinacbst die beiden typiscben, platten Hypo- 
dermisscbicbten mit rundlicben Kernen ; eine dritte Kernlage, die anf 
Muskiilatur scblieBen lieBe, ist nicbt vorbanden. Im nnteren Teile 
sind gestreckte Kerne nnd fadenzellige Bildnngen siehtbar, wie sie 
aticb sonst in der Hypodermis beobachtet sind; es sind schlieBlich 
scbmale Verbindungsstrange zu seben, welcbe von Hypodermiszelle 
zii Hypodermiszelle imter Auslbscbnng cler Basalmembran zieben. 
Die Yerbindungsmasse macbt im librigen einen andern Eindrnek als 
z, B. die mnskellose Verbmdungs-(Anlebnnngs-] stelle des nnteren 
Plenrallamellenendes mit dem vorderen Sternalrande : schlieBIieb 
macbt die intensive Eosinfarbung der Z^wiscbensnbstanz, vergiichen 
mit der allgemein eosinschwachen Farbung der Hypodermis die An- 
wesenbeit von mnskulosen Elementen wabrscbeinlicb. Durcb Kochen 
in Kalilange v^ird die Verbindiing der Skelettteile gelbst. 

133) Miiscnlns protractor intestinalis, Ihn: niiisknlbses 
Anfhangebancl des Darmes, DarmmnskeL 

Der diinne, scbmale, parallelfaserige, xmregelmitBig begrenzte 
Mnskel ist voni Fettkbrper eng nmlagert; er entspringt vor dem 
medialen Ende des Plenrallamellenansatzes dicbt am Yorderrande des 
Halsscbildes entferiit von der Medianlinie, verlanft zwiscben den Phrag- 
men in den Metathorax scbrag nacb nnten, teilt sicb zunachst in 
zwei Aste und verteilt sicb mit diesen, nocb 'weiter gegabelten Asten 
an der Seitenwand des im Metatborax beginnenden Magendarmes. Der 
bistologiscbe Ban nnd die ITarbnngsreaktion dieses scbwacben Mnskels 
gleicbt dem fibrillarer Mnskeln. 

Die Ubersicht ergibt 32 protborakale Mnskeln, von denen 
3 dorsale, 7 ventrale Langsmnskeln sind, 6 als dorsoveutrale, 9 als 
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pleiirale Shifc^kelO; iiiiter.scliicden wurclen luul 6 steriiale Miiskeln 
sind; aiiBerclem ein Darmmiiskel. 

Morphologiscli ergeben sicli hiermicb folgencle Anschauungen : 

b. Vei'gleichung und Morpliologie des Protliorax. 

Der im Tergit einbeitlicbe Protborax zeigt durcb das Schwinden 
der Pleurenregion, durcb das feste Endoskelett und dutch sebr ab- 
weichende Muskelverteilung eineii Unterscbied von den bisher be- 
sprochenen Thorakalsegmenten; derselbe liegt bauptsacblich darin 
begrlindet, daB die Muskulatur innerbalb des Segments nur noch in 
den Dienst der Vorderbeinbewcguug tritt, die im Zusammenbang 
wobl init der grabenden Funktion dieser Beine eine groBere Kraft 
erfordert. Die bereits im Mesotborax durcb Auftreten einer 
unpaaren Apopbyse tia angedeutete Erhbhung der inter- 
segmentalen Verbindung ist bier zu einer intersegmentalen, 
gelenkigen Beweglichkeit fortgeschritten, welche dieAb- 
trennung der die medianpaarige, ventrale Liingsmusku- 
latur tragenden unpaaren Apopbyse mitsamt einem 
poststernalen Zwiscbenabschnitte, dem epimeralen Ster- 
nit (sternellum OoMSTOCii), zur Folge batte. 

Yeiitrale Liingsinuskulatur. 

Infolgedessen betreffen’ die eingetretenen Verilnderungen zuniicbst 
die medianpaarige Muskulatur: AuBer den im Mesotborax ange- 
troffenen zweiten und dritten Langsmuskelu (vgl. dort S. 412) verbindet 
ein unpaarer Muskel (102) die beiden unpaaren Apophysen; er Motet 
in seiner Stellung Analoges zum medianpaarigen, ersten metathora- 
kalen Langsmuskel 111 vlnti (34) : der Beweglichkeit der verbundenen 
Bezirke entspriebt dieser vOllig neue, der medianpaarigen Muskulatur 
wobl angeborige Muskel, dessen Existenz im Mesotborax funktionS" 
los wbre. 

Der im Mesotborax einbeitlicbe later ale Doppelmuskel vlm^+f, 
ist bier in zwei gesonderte Strange zerlegt, welche eigenttimlicber- 
weise den Ilvlm^ in die Mitte nehmen ; es ergeben sich bieraus wieder 
beaebtenswerte Kreuzungsverhaltnisse (19). Die ZusammengehOrig- 
keit def beiden Muskelstrange wird bekraftigt durcb einen kleinen 
Verbindungsmuskel. Der gleicbfalls von ihnen abzuleitende vlm^ ent- 
spriobt; der mesotborakalen, unpaaren Apopbyse. ist ein neuer 

Verbindnngsmuskel vom Sternum st {pa} zum poststernalen, epimeral 
abgetrennten Sternit esZ («a). ; ^ ^ 
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Diese Befunde gestatten einen RiickscliliiB aiif die Mimiiigfaltig- 
keit der Kraftwirkungeii in diesem Intersegmentalbezirk , fltr welclie 
ill der zu den Itbrigen entgegengesetzten Stelliiug der Vorderbeine 
ein iirsacblicber Zusammenbang besteben mag; vgl. aiicli die Beob- 
acktungen an lebenden Tieren, welche die Wicbtigkeit dieser Eegfon 
darstellen, wenn das Insekt aiis der borizontalen Ebene nnter Anf- 
biegung des Protborax an einer senkrecbten Wand binaiifklettert. 
Der ventrale Bezirk yerliert dabei iiicht an der bei der auBerst losen, 
dorsalen Verbindung urn so mehr erforderlicben Festigkeii Der 
Bewegnng des Halsscbildes, welches liber den groBeren Tell des Meso- 
tergits tritt nnd zum Scbntze imd der Rnhelage der Elytrenwiirzel 
dient, ist weitester Spielraum gelassen. 

Hiermit, sowie mit dem Mangel der Pbragmen nnd dem Mangel 
der prasegmentalen Lamellen {iij im Protborax stebt ini Znsaiiimen- 
bang^ daB fitr die 

dorsale Langsmnsliulattir 

weniger die Voraussetziing meso- xind metathorakaler Differenzierungs- 
znstande, als die der abdominalen, einfacben Verbaltnisse gemacbt 
werden muB. Prasegnientallamellen , Feldening des Tergits nnd 
Pbragmen lieBen sieh zwanglos mit der Existenz der Plligel in Zii- 
sammenhang bringen. Mit allem dem trifft es also zn, daB eine vorn 
im Protergit ansetzende Mnsknlatnr scheinbar fehlt; der einzige Rest 
einer allgemeinen mediaiien dorsalen Langsmiisknlatnr selieint der 
die Intersegmentalfalten verbindende, medianpaarige Mnskel (109) zu 
sein, yergleichbar den dlnii des Thorax nnd Abdomens. 

Inwiefern die beiden lateralen Langsmnskeln dem 

nnd dlm^ im Mesotborax (71, 72) nnd Metathorax (39, 40) ent- 
sprechen oder nnr einem von beiden, bleibe dabingestellt; sie sind 
im allgemeinen dnrcb den hinteren Ansatz als homolog charakteri- 
siert. Sieht man den der Mittellinie genaberten, vorderen Ansatz dieser 
beiden protborakalen Muskeln, so drangt sicb die Ansehannng aiif, 
es mbchte in der Mittellinie des Halsscbildes ein dem nnpaaren Meso- 
nnd Metascntnm entsprecbender Teil zn sncben sein, der zim Vorteil 
des Seitenteils anf kleinsten Ranm beschrankt wurde. 

Es feblt demnach ein von Phragma zn Phragma fllbrender (vgl. 
JJ, III dlm^ [37, 69]) nnd ein Prasegmentalspangen verbindender (vgl. 

Mnskel in Ubereinstimmnng mit dem Mangel der Fltlgel. 
Es sind demnach an der dorsalen Langsmnsknlatiir Rednktionsersebei- 
nixngen flir den Protborax erkennbar. 

Es sei scbon Mer angedentetj daB diese sieb atrs der bisberigen 
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vergleiclieud-iinatomischeu Betrachtnng zwingcud ergebcnde Ansohiuiiiug bozUg- 
licli cler dim eine provisorisehe ist; in grciBereni Ziisammenhaiig wird die Frage 
spater nooli weiter erdrtert werden (vgl. S. 449 u. S. 464, Abs. 1). 

Die gesamte, dicht um die Pleurallanielle (Ip) und umeinaiider 
gedrelite (vgl. Textfig. 6), 

scheinbar ausscliliefiliclie DorsoTentralinuskulatur 

enthalt nur zum Teil eehte dorsoventrale Maskeln, die nacli MaB- 
gabe ibrer Ansatze an der Hiifte berausgesuebt werdea mussen; 
(lean bei den gleicbartigea Fuaktioaen, deaea Pleural- and Dorso- 
veatralmuskeln im Sterait dienea, und dem Mangel jeglicber Aufgaben 
im Tergit, sind Differeazierungen nur ventral niorpbologisch be- 
griindet, und es ist zu untersucheu, ob die im allgemeinen zusammen- 
gedrangten, jedoch im einzelnen gut begrenzten obereu Ursprangsstellcn 
der Muskeln nur eine Folgeersebeinung der dureh die Verschieden- 
artigkeit der unteren Ansatze bewirkten, verschiedenartigen Zug- 
rvirkungen ist, oder der Ausdruck einer Keduktion eiuer auch dorsal 
ontogenetiscb etwa begriindeten Differenzierung. 

E elite Dorsoventralmuskelu. 

Der typisehe, intersegmentale Muskel kehrt wieder: Imn. 

Die oberen Ansatze der flinf ubrigen dt>?»-Miiskeln sind median- 
seitig und binter dem Ansatz der Pleuralleiste zu suehen. Der also 
bestimmte, dem bisberigen Tergit etwa gleicbwertige Bezirk ist dem- 
nach sehr reduziert und nacli binten verseboben; er kann etwa dadurcb 
begrenzt werden, daB man (vgl. Textfig. 5) vom Vorderende des dor- 
salen Langsmuskelansatzes eine Linie an die mediale Ecke 

des Pleurallamellenansatzes und vom Hinterende jener Muskeln eine 
fiacbe Bogenlinie an die laterals Ecke desselben ziebt. 

Der erste Dorsoventralmuskel, Idmii, reprasentiert einen Muskel, 
welcher eine Art Mittelstellung einnimmt zwiscben dem bisberigen ersten 
Pleuralmuskel 21, Illpirii (79, 48) und dem bisberigen II, Illilnn, 
(74, 42) nebst II, Illdmif, (77, 47); infolge des Mangels eines Prii- 
scutum erscbeint er einbeitlicb, jedocb im sternalen Ansatz ein wenig 
vom Vorderwinkel a der Coxa entfernt. Aueh den binteren Dorso- 
ventralmuskel Idvm-i trifft man einbeitlicb wieder. Am Tergit liegen 
beide medianwbrts von den Ubrigen. 

In dem vor der Proapopbyse vorbeiziebenden Muskel darf man 
den vom Meso- und Metatborax bekannten dvin^^ erblicken, der andern- 
fals feblen wUrde; denn es ist anzunehmen, daB die vordere Dorso- 
ventralmuskulatur auch im Prothorax an der Trochanterbewegung 
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teiluimmt; es ist iiicht iinwalirschemlicb, daB aiicli der dritte Pleiiral- 
mnskel (81, 50) in ihm entlialten ist (rgi. spltter S. 468 £). 

Vollig neu sind der siebente (116) iind aclite (117) Dorsoyentral- 
miiskel. Ersterer darf infolge seiner Nachbarscbaft , besonders aucb 
nnten, zum binteren Dorsoyentralmuskel als ein selbstaiidiger, anf 
den AiiBenrand der Htifte bezogener Teil dieser im Metatkorax an 
den Innenrand der Coxa differenzierten Muskel»gruppe<: angesehen 
werden. Die abnlicbe Anffassung dtirfte filr den acliten clmi (117) 
giiltig sein, welclier — ein bisber nocb nicbt angetroffenes Verlialteii 
— als Trocbantermnskel binter der Apopbjse verlanft: sie ist 
iim so wabrscheinlicber, als noch ein ahnliclier, ein Pleiiralmiiskel, 
bekannt ist, pm^ ^ (122), nnd es bisber nicbt anfgefunden wnrde, daB 
ans einer einzigen Muskelkategorie, sei es dvm^ Oder pm^^ zwei fimk- 
tionell gleicbwertige Teilmuskeln zugieicb [dvmQa, d. $) entwickelt 
warden. Aucb die Fanktionsyerstarknng der Vorderbeine, welclie 
aucb in der reichlicben Troebantermusknlatur ersichtlich wird, kommt 
der Anffassung entgegen, daB dementsprecbend entwicklungs- 
gescbiclitlicb noch ftir die hintere Dorsoventralmuskulatur 
dmn^) die Moglicbkeit einer Teilnabme an der Trocbanter- 
bewegung [dvm^i] gegeben war. 

Inwiefern Tracbeen und K’eryen gerade im Protborax fill- die 
Morphologic der Muskiilatur von Bedeutung sind, babe icb nicbt 
naber untersucben kbnnen. 

Fltr die 

PleuralniuskTilatur 

ergeben sicb groBe Verscbiebungen in den oberen Ansatzen und den 
besprocbenen abnlicbe Gesichtspunkte der Differenzierimg. 

Der bier sebr macbtige und zweiteilig gewordene epimerale 
Pieuralniuskel pni^^ ist leicht wiederzuerkennen und in seinem oberen 
Ansatz naeh hinten yerseboben. 

Von den episternalen Muskelu ist der yierte (118, 119) dorsal) 
iim die Pleurallamelle lungebogen; durch nnr mikroskopiscb bestimm- 
bare Trennungslinie im tergalen Ansatz sondert sicb von diesem der 
Muskel pnho^ als Trocbanteren-Pleiiralmuskel. Es wird in einem be- 
sonderen Abschnitt (ygi. pleurale Muskulatur S. 463) imtersncht wer- 
den , ob er wirklicb homolog ist dem meso- und metatborakaleii, 
episternalen Pieuralniuskel pm^ (81, 50), was sebr zweifelbaft ist. 
Denn es wird (ygl. S. 468, 469 f.) gezeigt werden, daB im Protborax 
die Vorbedingung und Notwendigkeit der Differenzierimg eines pm^ 
nicbt Yorlag. Filr den tief in der Pleurallamelle entspringenden 

Zeifescliriffc f, wisseiiacli. Zoologie. LXXVIII. Bd. 29 
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Muskel Ipnti, ist eine Ideutitat mit dem bislierigeii inn:, (83, 52j selir 
wahrscheinlicli. 

Ein Hinweis, daB (122) uielits mit dcr episterualeu Mns- 
kiilatar zu tun liat, scheiiit in der Zwiscbenschiebnug dcs zweitcn 
;>inikrotborakalen« ism-j (144) zu liegen, welelier andeutet, daB an 
seinem Ursprunge die Vorderrandsi'egion des Tergits sieb befindet. 
Dieser eigentiimlicbe Trocliantereninuskel erweist sicb mit Sicherlieit 
dadurch als ein epimeraler, daB er liinter der Apophyse in den 
Trocbanter verlauft und insofern Analoges zu ilvm^ (117) bietet. Scin 
oberer Ansatz und sein eigentilmlicber, lateraler Verlauf kennzeiclinen 
ibu als einen Seitenmuskel; ist er demnacli als ein Teilmuskel von 

( 121 ) anzusehen, so ergibt sich ein mit der bisberigen (lesetz- 
milBigbeit der DitFerenzierungsweise der Muskulatur tibereinstimmen- 
des Bild, vorausgesetzt — was uoeh zu beweisen ist — , daB pw/ 4 ,, 
ein ecbter, sternalpleuraler Seitenmuskel sei. Die episternale, so- 
wie die epimerale Dorsoventralmuskulatnr und die epime- 
rale, wie die episternale Pleuralmuskulatur licfern im 
Prothoras je einen Trochanterenmuskel, also insgesamt vier, 
wabreud dies im Meso- und Metatborax uur fUr die episternale 
Seitenmuskulatur, vielleicbt aber aueb nicht einmal flir dicse und 
dann nur nocb fitr die dorsoventrale gilt (vgl. Absebnitt: Pleuralmusku- 
iatur S. 463); dabei zeigt sicb ein Gegensatz; epimeral und episternal, 
aucb ixnten in der Vereinigungsart zu gemeinsamer Sebue. 

Die Pleuralmuskulatur verteilt sicb demnacb: episternal der 
Pleurallamelle diebt angelagert, epimeral etwas entfernt und vor sowie 
binter deren Oberansatz breit gelagert. 

Dies bat eine eigentiimlicbe Ansebauung znrFolge: Der riick- 
gebildete, eigentlich tergale Bezirk ist, wenn man sicb bild- 
licb so ausdriicken darf, durch deu lateral nach vorn und 
binten machtig entwickelten Seitenanteil, den wabren Hals- 
schildseitenlappen, liberwacbsen und verdrangt worden, 
wobei die Verscbiebnng des epimeralen Bezirks nacb voru auffallig 
ist, sowie der Umstand, daB die bisher unterbalb einer Seiten- 
duplikatur ansetzende, bisber als »ecbte« sternale Pleuralmuskulatur 
angesproehenen nun tergal, gemeinsam mit den Dorso- 

ventralmuskeln ansetzen. Ist der Halsschildseitenlappen — man ver- 
gleiebe mit dem dnm im Abdomen — aber eine tergale Fortsatzbildimg, 
nicht aber pleurale Falte., so wird entweder auf einen znnacbst 
wahrsebeinlicheren Vorgang hingewiesen, daB die als stemalpleural 
unterscMedene Muskulatur entwicklungsgesehicbtlicb im tergalen Ansatz 
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groBe Veraiideningen — namlicli EBtferniing vom Urspriiiig an cler 
Pleura, cl. li. unterhalb des Halsschildseitenlappens, luid vielmelir 
eiue sekimditre Verlagerung air das Tergit — eiiitten liat; oder 
es wire! auf einen entwicklungsgesehiclitliclieii Ziistand liingewiesen, 
in welcliem diese oder ilberhaupt die pleurale iind die dorsorentrale 
Muskulatiir gemeiusam zu charakterisiereii Bind ; gleicliwolil uiid walir- 
sclicinlielier kann fltr den Prothoim an cler Untersclieidung niir you 
sternal- und tergalpleuraler Seitenmiiskulatiir wie bislier festgelialten 
werden, wodiircli ein EltckbildiingSYorgang im Tergit und alsdann ftir 
die verlagerten unde^, sekundar ein ftir die Dorsoventralmuskii- 
latur gllltiges Verbalten eintritt. Das Weitere miiB bier aller dings 
die Entwicklimgsgesebicbte ergeben. 

Jedocli sei aucli liier bemerkt, da6 spliter in groBerem Zusammenliang 
diircli vergleicliende Betraelitungsweise eine neiie Anschaiiiing versiiclit werden 
soil, nnd die bis bierhin eutwickelten ScMiisse provisoriseh sind (S. 477, 490]. 

Der Ansatz der episternalen, sternalen Pleuralmuskulatiir 
beweist ini llbrigen , claB die Pleiirallanielle [Ip] der bisherigen 
Plenralleiste entpriebt und zwar zugleich aucb noeb dem scbmalen, 
episternalen [pl\) Bezirk, wabrend der Halsschilclseitenlappen als 
epimeralseitig (zii p^ bezogen) aufgefaBt werden muS (Textfig. 12). 

Das Auftreten einer tergalpleuralen Muskulatiir zeigt gleicb- 
falls, claB die Pleurallamelle der Plenralleiste entspriebt und im Pro- 
tborax Reduktionsersebeinungen vorliegeii; es kann nattirlicb you 
Homologien keine Rede sein, jeclocb Metet der (123) zu II 

und Illpin^ Analoges, der Ipm^^ (125) zii II imd Illpm^ (86, 56) 
and aucli zu II und Illpm^-i (89, 59), sowie der Ipm^ (124) zu II 
und III pm n (88, 58) und etwa II imd III pm Diose Analogien 

sowie die Plenralleiste, cleren Existenz fltr die Flltgelbeweguiig bed 
Gryllus vorausgesetzt werden muB, niacben Reduktionsersebeinungen 
aucb in diesem Sinne wabrscheinlicb , Yroraiif spater zuriickzu- 
kominen ist. 

Es bleibt alsdann fltr die Pleurallamelle die Anschaiiung einer 
yon dem Epimeron [pl^ abgelosten (d. b. durcb eine tiefe und iveite 
pleurale Faltung ventralwarts, nach unten befreiten) Skelettbildung, 
deren Oberende pi erbeblicb verlangert und durcb den Ipm^^ (124) 
am Tergit (vgi. Meso- und Metatborax) befestigt wiirde, wobei mit 
der Verstarkiing der Fimbtion der Vorderbeine ein ursacUicber Zu- 
sammenbang besteben mag (ygl. Textfig. 14, S. 491). 

Ein Stigmenmuskel ist vorbanden, aber abweiebend ausgebil- 
det (126). 


29 * 



438 


Friodricli Yo(3, 


Fiir die 

steriiale Miiskiiiatur 

ergebeii sicli keine weseiitliclieu Veranderiingen. 

Ein siebenter Beinmiiskel (131) ist auch bier der Ansbildnng der 
unpaaren Apopbyse (wa) gefolgt und beweist die Zugeborigkeit der- 
selben zur paarigeu Apopbyse. Der oben sebr weit distalwarts von 
der Apopbysenwurzel entfernte vierte Beinmiiskel Ihin^ bat znni Teil 
bereits in der Pleuralleiste Ip eiuen Ansatz gefiiuden und trennt unton 
in der Sebne als mittlerer Muskel die beidcn Griippen der dorsoven- 
tralen-pleuralen iluskeln. Ein Vertreter des fiir den Mesotborax speziell 
entwickelten Muskels ist bier nicbt zu ervvarten; zeigt docb die 
gesamte Muskulatur des Innenrandes der Hiifte bm^ und hn-^ (127, 129) 
eine geringe Ausbildung, die Muskulatur des coxalcn Seiteurandes und 
desVorderwinkels des Trocbanters hingegen eine luacbtige Eiitwickluiig 
und Differenzierung. Von der im Mcso- und Metatborax vorherrsclien- 
deu Muskelgruppe hni-i, huti, (92 if., 95 ff.) ist bier (abgeseben 

von bfiii) nur nocb der sobwilcblicbe hm-j (129) aiizutreffen ; es siud 
also solcbe Muskelii rlickgebildet, welclie in erster Linie im Zusammen- 
bang mit der Bildung der Gabelapopbysc zu . steben scbeinen (vgl. 
oben S. 397, 418, ferncr 472). 

Allgemein betracbtet zeigt der Brotborax nocb auBerdem, daB 
die Muskulatur an der Gabclapopbyse basalwiirts an deren hinterc 
Biegung konzentriert ist. — Ist im illirigen angedeutot, daB ein 
Entwicklungsgang, der zur Bildung von Eliigcln fiibrte, zwar statt- 
fand, -jedoeb durcb Vorberrscben ventral -lokomotoriscber Aufgaben 
ritckgebildet wurde, so wird die SebluBbetracbtung der Pleural- 
rauskulatur tiberbaupt zeigen, wicweit die bereits lifter (KniidER [1898] 
usw.) auf spekiilativem Wege gestcllte Prage nacb Protborakalflligeln 
etwa beantwortet werden kiinnte (vgl. S. 489) (12). 

Die Yergleicliuiig der drei thorakaleii Segmente 

ermoglicbte eine Homologisierung und vergleicbende Meehanik der 
Muskulatur derselben — fiir den Meso- und Metatborax auf einer sebr 
engen Grundlage, fiir alle drei Segmente besonders ventralseitig ge- 
nau durehftbrbar. Es ist demnacli samtliche, vor dem Pro- 
tborax befindliche Muskulatur von diesem auszuscblieBeu 
und einem andern Segment zuzufeebnen. Es mu 6 sicb als- 
dain zeigenj ob sie cbarakteristisch genug ist, um auf ein 
weitereSi etwa tborakales Segment soblieBeii zu lasseu. Es 
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ist dabei selbstverstandlicli , daB iiiir von gaiiz allgemeineii 
Voraiissetziiiigen der Vergleichung ausgegangen werden darfj 
weiin man niclit etwa annimmt, daB im nntergegangenen Segment eiii 
Bein piimar angelegt, jedocb wieder rlickgebildet sei (Verhoeff). 

(Es ware dies eine fur den ganzen Thorakal- imd Kopfbezirk eigentiim- 
liclie Erselieimingj daB bei der vorlierrschenden Bedeutiing der Extremitiiten- 
aiiteile in diesen Segmenten und bei der (noch nalier zn betrachtenden) in der 
Eielitiing nach vorn ailmahlich znnehmenden Steigerimg in deren Fimktioii hier 
durcli Eiickbildung der Extremitat, aber Erbaltenbieiben des Segments, eine 
Unterbrechiing jener Steigernngskontinuitat erfoigt, auch entgegen einem bislier 
fur diese Bezirke gliltigen Prinzip, daB Spuren untergegangener Segmente zu- 
niichst durch die Reste der Anhange nachweisbar sind.) 

Es liegt in der Differenzierung des Protliorax ein wicbtiger Ge- 
sicbtspimkt fiir die weitere Betraebtungj namlich: Der ventral© Gegen- 
satz zwiscben einem mechaniscli rein intersegmentalen Abscb nit t 
(unpaare Apophyse), den man einen epimeral-sternalen nennen 
darf, nnd einem auf die nach Torn gericbtete nnd wirksame 
Extremitat beziiglichen episternal-sternalen Abschnitte. 

Fur die Halsbant ergeben sich nun folgende vom Prothorax aiis 
topographischen nnd ziim Teil ans morphologischen Griinden auszn- 
schlieBende Muskeln. 

F. Bie Halshantj der »Mikr 0 thorax«. 0 , (Hierzn die Textfig. 7^ 8, 
9—12 nnd Schema 11.) 
a. Einzelbesclireibiing der Mnskeln, 

Bie Langsmnsknlatnr. 

134] Miiscnlus i>microsterni« secnndnS; Ovlm^] interseg- 
mentaler, medianpaariger, ventraler Langsinnskel, welcher 
durch seinen diagonal gekreuzten Verlanf von der einen Korperhillfte 
in die andre ein einzig dastehendes Verhalten zeigt. 

Der sehr langCj schmale, bandartig platte, nnter-mittelkraftige 
Miiskel ist parallelfaserig nnd niir nach vorn zn etwas versohmalert ; 
er entspringt am Vorderende der ersten Kehlplatte wo er spitz iii- 
raitten der Flache lateral neben dem Dorsoventralmnskel Odmia be- 
ginnt; er verMuft schrag nach hinten nnd innen, krenzt etwa liber der 
Kehlplatte Wj liber dem Banchmarkj liber den Ovlm^ der bisherigen, 
sodann water den hinteren Teil des O vlm^ (137) der andern Korper- 
halfte her, begegiiet hier in medianer, rechtwinkliger Krenznng seinem 
Gegeniiber der andern Kbrperhalfte — der, linksseitig vorn beginnend, 
unter (es wnrde nicht festgestellt, ob er dies stets tnt, oder ob 
er auch, individuell versehieden, liber dem andern verlaufen kann) 
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deni rechtsseitigen verliinft, geht unterbalb des Muskcls Ovlin.^ (135j 
in die andre Hiilfte deg Prothorax an den vordereu Seitenrand dor 
Hiifte, hinter deiu Ansatze des Iclvnii (113j vorbei and setzt nalie 
dem Vorderwinkel der Hiifte und der Basis der Priicoxalplatto an. 

Ob der Muskel, funktionell vielleieht als Eotator anziiselieu, wirk- 
sam ist, bleibt in Anbetracht der geniigenden, reichliclien Natdcen- 
muskulatur nnwahrscheinlich; er ahnelt funktionell den vhn^ der 
andern Segmente des Thorax (vgl. 103, 66), iudem er vielleieht die 
Ablage der alten Haut erleichtert und dabei, imter Veranderung der 
intersegmentalen Zwischenraume , insbesondere dureh Zug in der 
Liingsriohtung des EQrpers die Enthautimg des Beines erleichtern 
kiinnte; sein Dasein ist auch bier weniger funktionell als vielmehr 
niorphologisch zu begr linden und insofern verstandlicher. 

Histologisch weicht er, gleieh den iibrigen vlm^, vom Ban 
typischer Fasern nicht erheblicli (vgl. vordere Anheftiing) ab. 

135) Musculus »inicro«sterni tertius, Ovlnvy, intersegmen- 
taler, medianpaariger, ventraler Laugsmuskel. 

Der lange, parallelfaserige, ziemlich schwache Muskel ist dilnner 
als z. B. der Ovlm.^ Er entspringt am Innenwinkel der ersten Kehl- 
platte a in besonderem, kleinem Chitinplattchen c; er verliluft gerade 
nach hiuten an die Vorderflache der Proapophysengabel pa, in deren 
Mitte etwa, etwas proximalwarts ansetzend. 

Dureh Vertiefen der Kehlfalte nimmt er als Eetractor inferior, 
Depressor capitis ohue Zweifel an der Abwartsbiegung des 
Kopfes teil, vvelche dureh die folgenden Muskeln veranlaBt wird: 

136) Musculus »micro«sterni quartus, Ovlmp, intersegmen- 
taler, lateraler, ventraler LEngsmuskel; er entsprieht dem 
Depressor capitis der Loemta, Luks’ Pig. 1 dc. 

Der krilftige, parallelfaserige, abgeplattcte Muskel entspringt am 
Tentorium des Kopfes, an dessen medianpaarigem, spitzem vorderem 
Fortsatz er vorn auf der Oberflache ansetzt; er verliluft etwas schriig 
aiiswarts nach hinten, wo er dieht mit dem folgenden verbunden, 
aber im Querschnitt gesondert ist, an (iie Apophysengabel, an welcher 
er vorn, etwas unterflachig gegentiber dem (112), proximalwarts 
neben vorigem, Ovlm^, ansetzt. 

137) Musculus »micro«sterni quintus, Owtos; intersegmen- 

taler, lateraler, ventraler Laugsmuskel; vgl. Depressor capitis, 
Lims’ Fig. 1 dc. , - „ 

. Del gleichfalls kraftige, parallelfaserige, etwas platfe Muskel 
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eiitspriogt inmitten dor seitliclien Hlllfte des Tentoriuin, aiif dessen bin- 
terer Flacbe lateral, dicbt iieben obengenanntem (S. 290) Vorsprnnge: 
er verlaiift ziemlicb gerade nacb binten an die VorderflMie der Pro- 
apopbysengabel, wobei er entsprecbend seinem etwas tieferen, vor- 
deren ilnsatz miter dem 0 rhn^ ber kreiizt and aneb tiefer als dieBer, 
proximalwilrts an der ApopbvBe dicht neben ibm ansetzt. 

In seiner Fimktion gleicbt er den yorigen als Depressor capitis. 

138) Mu sen Ills »niicro«sterni quint us a, inter- 

segmentaler, lateraler, ventraler Langsmuskel. 

Der mittelkraftige, parallelfaserige, platte, ::pleurab:seitige Langs- 
muskel entspringt innen und unten an der hinteren Placbe des seit- 
licben Hinterhauptsringes, lateral oberhalb vom Grunde des Keblsporns 
(Textfig. 7, 11); er verlauft als lateralster Muskel der gesamten Hals- 
hautmuskulatur, parallel dem Oberrande der Keblplatte a, dicbt iiber 
ibr nacb binten in den Pro thorax, wo er an der Vorderkante der 
Pleurallamelle ziemlicb ventralwarts, jedocb oberhalb der Stelle, in 
welcher sie mit dem sternalen Vordcrrande zusammentrifft, ansetzt (vgb 
Frontalscbnitt III, wo er irrtiimlich mit 5, niebt 5a, bezeichnet ist). 

139) Musculus »micro«noti (oder pronoti) primus, Odhui] 
intersegmentaler, uiedianpaariger, dorsaler Langsmuskel. 
Er ist fill’ Loeusta iiicbt beschrieben, vgb LuivS. 

Der etwa mittelkraftige, quer-rundlicbe, parallelfaserige Muskel 
entspringt, vorn zii selmiger Spitze yerschmillert, an der auBersten 
Spitze des Nackensporns am Hinterhauptsring (ygl. Textfig. 7, 10); er 
yerlauft nabe der Medianlinie dicht unterhalb der Nackenbaiit und des 
Halsscbildes, einwarts yom Muskel (109) nacb binten, tritt zeit- 

weise in engere Verbindung mit-diesem Muskel, wird alsdann frei und 
teilt sich in eine dorsale und eine ventrale, quer-rundlicbe, scbon lange 
im Querscbnitte des yorn einbeitlicb quer-runden Muskels angedeutete, 
Fasergruppe, deren obere mebr yorn, deren untere nabe dem Hinter- 
rande in der hinteren (yon der Intersegmentalbaut bedeckten), freien 
Halsscbildbalfte inseriert, dicht neben der Medianlinie (Textfig. 4, 5). 

Er ist ein Retractor superior, Elevator capitis. 

140) Musculus »micro«noti (oder pronoti) secundus, Odhn% 
(Textfig. 4, 10); doppelt-intersegmentaler, medianpaariger, 
dorsaler Langsmuskel Er ist yon Luks, Fig. 1 als Eleva- 
tor capitis flir Loeusta beschrieben. 

Der mittelkraftige, parallelfaserige, quer-rimdliche Doppelmuskel 
ist kraftiger als der yorige. Er entspringt yorn schmal, einbeitlicb und 
spitz-sebnig, zugleicb mit dem yorigen am auBersten Hackensporn des 
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Hinterhaiiptsriuges ; ei' verlEuft medianwErts scliriig uacli liiiiten, unter- 
lialb lies Yorigen Muskels an die pvasegmentale Lamelle ties Meso- 
thorax, an deren Medianeude er voru gegenilher dcni IlcUin.i aiisctzt. 
Beide Anlieftungspunkte sind mobil, besendera dev vovdcre, so daiJ 
der Muskel ein Heber des Kopfes ist. NocJi dentliebov zeigt dev 
Quersebnitt die Zusammensetzung ans zwei MuskelbUutleln. Die 
Fasern des lateralen, oberen Teilbilndels sind iin (inersclmitt vie] 
kleiner, d. h. dunner und feiner; sie geken ja, wie bei Idhiii a (109) 
erwEhnt wurde, stveckenweise eine engere Verb indung mit diesem 
Langsmuskel ein; sie veprEsentieven den hinten schwEclieren Teil, der 
mehr vorn die Dicke des Hauptteils erreicbt. 

Die Dorsoventralmnskeln (vgl. Textfig. 5, 7 und Frontalsclmitte 

Textfig. 9 — 12). 

Fur die beiden zunEcbst folgenden Muskeln soli die von Luks 
flir Locusta gewEblte funktionelle Bezeichnung beibolialten werden, 
da die morpbologischc Deutung mit Scliwierigkeiten verknlipft ist. 

141) Musculus rotator capitis extcrnus primus, Oidvini] 
Textfiguren 7 u. 11, vom Prothorax naeh vorn »iutersegmeutaler« 
Dorsoventralmuskel, welcher zum folgenden geliort (siehe dort). 
Sein oberer Ansatz raumt ibm eine besondere Stellung ein. Dieser 
auBerst feine Muskel konnte mit groBer Sicherheit nur auf dor Fron- 
talschnittserie gefunden werden. 

Der sebr dlinne, nur aus wenigen Fibrillenbiindeln bostehende 
Muskel entspringt, gemeinsam und zunEcbst einbeitlieb mit dem 
folgenden, an der Vorderkante der Pleurallamelle dort, wo diesc mit 
dem sternalen Vorderrande des Prothorax zusammentrifft ; er macbt 
sicb alsbald viillig selbstandig und begleitet den Hauptmuskcl, 
medianwarts angelagert naeb oben verlaufend ; er tritft mit dem oberen 
Ansatz vom Odvma zusammen in der weichen Nackenhaut oborbalb 
der Flaokenplatte c. Es ist zu erwabnen, daB das mikroskopisehe 
Praparat unverletzt ist und der bescbriebene Befund mebrmals nacb- 
geprttft wurde; es liegt der Beobachtung daber kein Febler zu- 
grunde. 

Funktionell verdient der sohwache Muskel seinen Namen nicbt 
recht, woH aber diireb seine Zugebbrigkeit zum folgenden. 

, 142) Musculus rotator capitis externus secundus, Oiiwwa; 
Textfig. 7, 10—12, vom Protborax nacb vorn sintersegmentaler* 
Dorsoventralmuskel, wodufch er (mit Oidmn^) von alien bis- 
berigen abweicbt. ' 
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Dcr dilniie, platte, schmale mid lange Mnskel entspringt iinteia 
am Yorderen Kaiide dcr Plciirallamellcj wo dieselbe mit dem pro- 
Bterualeii Vorderrande ziisammentrifft; er Yeiiaiift nacli vom nnd oben 



Textiig. 7 (vgL mit Textfig. 1 u. 2 des 1. Toils). [Vergr. 24facli.) 

Die Halsliaiit, dor »Mikro thorax*. Dorsal in der Medianlinie anfgeschnitten nnd ausgehreitet, 
innere Ansicht. (Die Halshantplatten sind hell gelassen, die Halshaut piinktiert, Occipitalring -and 
Vrosternnm dnnkel gehalton.) d.M^ dorsale hledianlinie; i?.¥, ventrale Medianlinie; a, erste, hintere 
Kehlplatte; aweite, vordere Kehlplatte; c, d, Hachenplattchen; t, f,/, 17 , /<, w, Kehlplattchen. l, Hinter- 
hanptsrihg; AnsatK des Sahmentnm; #, Tentorium, welches das ohere vom unteren Hinterhauiitsloch 
trennt; mit 4 unterera Sporn; 5, Kehlsporn; 6, Nachensporn (6*, vgl. Textfig. 1, 2); 7, Yorderhante der 
Henrallamelle Zp angedeutet; Kehlfalten; 1st, Teile des Prostermim ; cfl///, dorsale Langsmuskulatur; 
iilm, ventrale Langsmuskulatur; hmi, MaxHlenmushel; dvma~~d, Dorsoventralmnsheln ; tsm nnd j'drw?, 
intersegmentale Dorsoventralmusheln; isfn» und drm^, Ansatzstelle sehraffiert Die freien, gezach- 
ten Enden einiger Muskein zeigen an, dafi die Ansatzstelle des hier unterhrochenen Mushels in nicht 
mehr dargestellten Bezirken liegen. Die Erenzung der ventral en Lfingamnskeln fjvlm^ ist, ahweichend 
von der dem Text zugntnde liegenden Beohachtung, so dargestellt, daB der von links rorn kommOnde 
hher den von reehts kommenden geht. Ygl. Text S. 430. 

medianwarts vom »mikrothorakaleii« 

Intersegmentalmnskeln (143, 144), alsdann lateral vom ersten Dorso- 
ventralmuskel Odvma, dictt miterlialb dessen oberen Ansatzen, an 
den Oberrand des Hinterbanptringes, wo er nahe an der Nackenbant, 
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scliv liiilic ([('!■ Modituilinie :i1h dlicrstcr, iini :i)isrl/,i‘ii(|(‘r 

Muskcl cadet. 

[)cr MTi,sk(',l ist dciii i^-lcic.liiiinui.n'oii liei v,u'l. Li ks Mj;'. I /w. 

lioinolofi,'; v};'!. die IJcsc.hi-eihHUii; ilav!,. 

14H) Museulus iiil;ersi\ii,'i>ientalis laicnitdi oracis , ih.st/t; 

I'l'cxtlig*. 7, 412), regehnafiig (nacli hintenu i llterHt‘J;■llleul,a.le^■ 

l)orMo vcntraliiniskel; or (Mitspriohl; doia llotator ra|uHs iiitonius 
der Loc/iKta, vgl. Lukk’ F ig. 1. m' iiiid hat Idor (Ii<^ ghdohe Fuaktioa. 

Dor aiittclkiilftigc, (HU‘r-ruado, parallolliisorige. Muskel isi sohwiioJier 
als der folgcade; or oatspriagt a, a dor orstoa Kolil{daff.o a in dor 
lateralen Hiutcrcckc in sclnaaleai AaMatz, \orl:iult rtttdl aaoli ohon in 
dca rrotliorax in oiacaa zii nkm-i ff<'kron/4oa Verlaiti' and aot/d ganz 
vorn, soitlieli via- dcai Aanatze dor driitoa dorsalea laiiigrtiaiiskola 
(110, 111) aalio dor Modiaidiuio an. 

144) Musou1uh iatcrHogiaontali.s aoouadiis aiiorotlKtra,- 
ois®, Dixm., {Tcxtiig. o, 7, 0—12); i atorHogaioatalor Dursoviui- 
tralauiskol; auoli or kaaa hoi gloi olior Fuaktioa in d<!u ihdator (uipitis 
iutevnus dor Lomixta, vgl. Luks’ Fig. 1 /v-/, aulgouounnoa ^verdou. 

Der zicnjlich krili'tige, ]>a,raliolfaHorigo, hroiio laal ho, sand o ns alani 
uud uuton platto Muskol <;ut8priagt in dor Kidilplatio, n naho doia 
mittlereii Unterraado dart, vva die KiaHoliallriuig ziini Holuaaloa, var- 
derea 'roil cingetrctea ist; or verliiuft ,sohr;ig laadi ohoa, hiatoa uud 
auswilrtB, vor dcia vorigca, oixm, vorhoikrouzoad an das IlalsHohild, 
wo cr ill laager, wcliaialor Aalioftung dieht am Vardorraadi! doa lialh- 
aioadfOrmigen Flookes, also parallol dor Aahoftiyig dm* |douraloa 
Liunclle, aimetzt, zwisola.m dent iiJonraloa Mimko! \\n (122) and dom 

(IIH, m- 

145) MuHciilus dorsoYontraliH priauiH atniorothoraois* , 
Odxma', Textlig. 7 u. 11, »scgiaiuitaIoi*‘ l)orHovo,n(,ruhauHko!. 

Dor zieialich laittelkritftigo, lircito, iiarallolfawtrigo uud platto 
Muskel eiitspringt aai mitcrcu Kande der Holiinukui, vordoroii Htrooko 
der ersten Kelilplatte a tind, wie der Quermshiiitt and die Textlig. II 
zeigea, aucli nocli am zur zweiten Kohlplatto i fllhrciHloH Ligaiaeato; 
er veriauft sclirag nach oben als dor inediakto aller IfalHliautmiwkela 
and teilt sick oben, iusgesamt weiilg verbreitert, in zwoi glcicbe, platte 
Aste, deren eiiier, der vordorc, in der Nackenliaut uobeii dem obcrca 
Hinterrande des Nackonplattcbens d in der dort verlanfondoii Haut- 
falte, deren kUrzerer bintorer vor der Platto c vorbcizielit uad obeii, 
von dieser entfernt, in einer Ijfaekenfalte biiiter doin Plilttoiion d 
ausetzt. 
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Die Muskeln beziGlicii sich olnic Zweifel aiif die Regnliening cler 
Naekeiifaltnng bei den Bewcgungen dcs Kopfes. 

146) M'lisciiluy dorsoYe n trail H t^eciindiis ^microtbora- 
eis«j Odvmp (Tcxtiig. 7, 10 — 12); »sogmcntalcr« DorsoveutraD 
niu^^kel. Eh ist iiicbt nnmoglicb; dalJ diener iiud der folgetide Miiskel 
in dem fllr Locus la von Luks Dig, 1 ree bexeiclmeteii Rotator 
capitiH cxterniis, dem bcide funktionell gleichen, mit einbegriffen 
Hind, z:iim<al in Anl)etrac]]t dor reclit allgemeinen Angabeii bei Lukh ; 
or bezeiclmet alierdiugH die untcre Insertion prosteriuil, was hier 
niclit stimmt, 

Dcr kraftige, (pier-rundliclio, parallelfaserige, nnten wenig lircitere 
M uskcl entspringt inmitten des binteren, breiten Plattenteils der erstcu 
Kclilplatte Uj dem ersten Intersegmentalmiiskel 0isui[14:3) seitlich 
etwas genliliert, verlauft nacli oben an deii seitlicli oberen Teil dcs 
Itintcrhauptsringes, wo er uahe der Oberkante, diebt an derNacken- 
liant, seitlicb voin Nackensporn ansetzt. 

147) Mnsenliis dorsoventralis tertins »microthoracis«, 
Odvniy (Textiig. 7, 10—12); »Begmentaler« Dorsoyentralmiiskel. 
Da, er gleicbfalls ein Rotator ist, so vgl. Lukh’ Fig. 1 rce nnd das 
beiin vorigen Mnskel Gesagte. 

Dcr nnten breite nnd platte, kraftige Mnskel entspringt inmitten 
der Kehlplattc a-, dicht lateral neben Oism^ (144), in besonders nach 
vorn liber Oisui^ binaus vcrlangertem Ansatz, also im sehmalen yor- 
deren Plattenteil; er verliliift etwas verschmalert nnd etwas mehr 
(jner-rniidlicb nacb oben an den oberen Teil des Occipitalringes, in 
desscn Mitte am Grunde des Nackensporns er ansetzt. 

148) Muscnlns dorsoventralis qnartns »microthoraciss 
Odvrud (Textfig, 7); »Hegmentalcr« Dorsoventrahnuskel. Anch 
cr kann als — auf die Platte i beziiglicber — Rotator capitis 
anfgefaBt werden. 

Dicser ciiier-rundlicb dicke, kurze, parallelfaserige nnd kraftige 
Mliskcl entspringt in dcr kurzen Oberkante dcs zweiten Keblplllttcbens i ; 
cr verlauft naeb oben an den seitlicben Hinterbanptsring, wo er an 
der Kante nnterbalb des Nackensporns ansetzt. 

Funktionell wurden die interscgmentalen wie die »segineiitalen« 
Dorsoventralmnskcln im einzclnen niebt untcrsucht. Insgesamt gelteii 
sie als Rotatores capitis, denen im einzelneu wabrscbeiulicb sebr 
niannigfaltige Spezialfunktionen entspreeben nnd die einander erglln- 
zen. 'Der Reicbtnm an dieser Nackeniniiskulatur gerade ist niebt 
auffallend, wcuu man siebt, 'mit welcber Kraft und Vielseitigkcit der 
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Kopt'bcwegiini;' (irjilltiN hartero ({cgenHtilnde, 1’*. /iiiakcr, bcuagl. 
Die fiinktioiiellcii EiiizcHiciteii wordcii seliwierig Keiii. 

Es goliurcn iiocli folgeiulc Mnskelii in deii Hendeli iit‘r von \ laj- 
iioiiPF ills Mikrothoviix bczciclmetoii llalsliiuiircgiou. 

149) Musculus pcdalis (luiirtus « .;iiiicr(itln»rii(iis« , Dlm/f,,: 
segiiieiitalcr, sternalor Extrcinitatoniiriiskcl ('I'cxtiig. I, I.Tcil). 

Dcr ctwa luittclkraftigc Muskcl eiitsiiriugf; iiiniitten dcr Tcntoriiiiu- 
liiilfte, an dem dciu Ansatz von (irln/:, (Id?) dienenden V(irs]»niiig, 
verliuift abwiirts in die zweite Maxillc und setzt iin dcr Dasis diss 
die drei Tasterglicder, sowie die l»eiden Laden tragenden, geiuein- 
samen Gnnidgliedcs inncrliiilb dcs Zwiselieimtilekes iin ('Dixtlig. 7). 

150) Musculus podalis (jUiirtUH h + c -mierothoraeis*, 
Ohmui + f.; segmcntaler, stcrnaler Extreniitilteiiinuskel (Tuxt- 
%ur 7 imd I. Toil 1). 

Der inittelkraftige, wiedev in zwoi Tcilmuskeln gesondcite. Miixillen- 
niuskel entspringt am mitercu Tell des llinterhiiHidsringeK eiWiW (iher- 
lialb der Vereinigung des Tentorium niit dem Bdtenriiud liber <U;r 
Basis des Kclilsporns, zwisclicu diisscm und dem Ansiitz von Orhu;,. 
(Id8), er verliluft liinter dem Tentorium mcdianscitig des Keldsporns 
in die zweite Alaxille; dcr Toil muskcl a sotzt am ( inindo des V(tr- 
letzten Gliedes dor imieren Lade an, und zwjir in dor Ntlhe der 
iluBeren Lade; der Tcilrauske-l h tritt durcb das vorleMc (Hied der 
EuBeren Lade hiudurch iiii die Basis des letzteu (Sliedos dorsidben, 
an der lateralen Beko ansotzend. Bolde Muskelii sotzon als(» jui dor 
AuBeuseite an und entspringen mikroskopiacTi gesondort am 4'<‘ntorinin. 

Fill- die Boiirtoihaig dicser boiden Miixilknimuskeln ist nooh 
zu erwilhiien: Die Taster wordon niebt melir vom Thorax aus mit 
Muskeln vorseben. Vom 'rentorium iin die Kinnplatte, Mcntiim, an- 
sotzendo Miiskulatur feblt, dagegen entsendet dcr IbnHalrsiud d«s Kinnos, 
vielleiclit iibnlioh dem Oberrand der HUfte, GliedmaBcmmiskoln (3). 

Weitere Muskulatur empfilngt die zweite Maxillc niebt, 

Es wurde nocb festgcstellt, daB im Ubrigen dorsovcntralo Muskcl- 
zilge dem zweiteu Maxillensegment vbllig abgolien, daB alle Ubrige 
Kopfmuskulatur nioht mebr der zweiten Maxillc angcliOrt, und daB 
das erste Maxillenpaar von Dorsoventralmuskulatur (d. b, vom Scbeitel 
her) bedient wird. 

Von den 17 Muskeln des »Mikrothorax« siad also zwei dorsale 
Lilngsmuskeln , ftlBsf ventrale Uingsmuskeln , zwei votu Brothorax 
naeh vorii * intersegmental6« Doreoveatralmuskeln, zwei uacb bin ten 
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iiiterscgraontalc Doraoventralmuskeln, vier »segmentale« Dorsoventral- 
muskeln, zwei Extremitatenmuskeln. 

I). Vcrgieichiuig und Morpliologie der Halsliaut. 

Die Halsliaut, der »Mikrotliorax«, liat mit dem epimeral-sterualen 
Bezirk des Protkorax in verstarktem MaBe die fuiiktionelle Aufgabe 
der interscgmentalen Verkiiiduiig und Bewegliclikeit gemeinsam und 
besitzt gleieh jeuem ventrale Liingsmuskulatur und funktionell ebenso 
begriindetc griiUere Rotatoren, jedoch seeks Paar (143 — 148). Alleiu 
sekon das typiseke Auftreten des nach kinten interscgmentalen Dorsu- 
ventralmuskels Oism (143) bezeugt, daB man es kier mit den Elementen 
cines neuen Segments zu tun bekommt; es ist die Erage, ob es ein 
sogenanntes Nackensegment ist oder aus Differenzierungen eines 
Kopfsegnients hervorgegangen ist. An sick stekt der Annakme 
cities cignen Zwisekensegments — und sei es embryonal auck ein 
nook so kleiner liestandteil, aus dem sick mit Unterdriickung aller 
aiidern Entwickkmgsraoglickkeitcu nur das dem definitiven Zustande 
funktionell Niitzlicke ontwickeln kanu — nickts im Wegc (vgl. aber 
Anmerkuiig auf Seite 439). Die Embryologie kat bisker keine Sttttze 
flir ein Zwiseken segment beibringen ktinnen. Vekhoeffs und Boii- 
NERS Untersnehungen sind rein vergleickend anatoniisck; sie sind 
spilter zu bcrticksicktigen. 

Kanu nun nachgcwicscn werden, daB Elemente vorkandeu sind, 
welche auf ein bcsondercs, iieues Segment seklieBen lassen, so muB 
nock untersuckt werden, welclie Elemente — und von welcken Seg- 
menten — im Oecip it airing steeken. Es wird alsdann die Erage 
zu beautworten seiu; 

1) Sind das Tentorium und der Oiicipitalriiig als cine Segment- 
grenze anzuseken, oder ist 

2) das Tentorium cine Art Apopkysenbildung, uiid ist im llinter- 
kauptsring wenigstcus zum Teil ein plcuralcr Restaiidteil des »Mikro- 
thorax® entkalten? 

Nach den bislierigen Gruiidsatzeu der llomologisierung und dem 
Begriffe der interscgmentalen Muskulatur kanu bei den groBen Ver- 
anderungen der vorderen Ansatze eiiic llomologisierung nur nook nack 
MaBgabe der hinteren Insertioneu stattfinden. Dies betrifft kesonders 
die ventrale Langsrauskulatur, die Eetractores inferiores und Depresso- 
rcs capitis. Es ist auszugekcn von Verhilltnissen, wie sie die drei 
thorakalen Segmente botou, sowie die vom Metatliorax in das Ab- 
domen reickende Muskulatur, fUr welche, gleickwic in der llalskaut 
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iuit vordcrcii I [rspruiif;', niii liiiitercii sii'h t'iii Mniip'l IliMni- 

k:il-typm«licMi VcrluilfaMiH 

Eh huiHkdt sicli /,iin;i.(*4iHt. uiii d'u' |liit('.i'H(di(‘idiiiu; dcr iiu'diau- 
mid latiM'iiU'ii, vontralen XiiiifysmiislTOlatur, lM‘zii,i;li(di ^Vl4^hl‘l• 

die Aiifsiltzc an dcr diilKdapiniliysc woiiii^- Idilersclicidimii'snKTkiiiale 
hieten. Ein znr inipaimiu I’niapnpiiyHi^ zitdHitidni’ Miwktd, iiliiditdi 
Irhiii (1(12) mid Idni,., (107) lidilt. Dcr diindi Hciium AiihuIz an dcr 
Vordercoxa Icicht keniitliidic rlii/-, iDd, (Hi) wididd: duppclt van 
dem bckaimtcii Verlialtcii iili: Bciii ;‘;advrcii/,ic,i-, dia,i;amal(‘r Vcrlaiir int 
cine boi Insckton binlier nichl; bokaimt jn'cn'iirdoiic ErHcJtcitunif;'; sciii 
Urspriing vom liegt niislif: nicdia-ii-, Hoiidcrii widi; hiti'ralwiirts ciitfcnit. 
Da er fiiuktionoll, iiliiilicli dciii t.li(iraka.lcu, diirc.Ii bcsHcr wirki'iide 
Muskiilatur crMotzt iKt, so bictet. er aiicli bier aiissidilieCdiidi iiiorplio- 
logisolies liitcresHo; da. seine Ditrerenzieriiiig als cine priiiiiiri' aii/-ii- 
selicn war, so miisseii die iiiibekaiiiiten (irlliide t'iir die \'er!eginig 
dcs z. B. reebtsseitigen Ursprmigs in die liiike Kiirperliiilfte in I’rilli- 
zeitige, unbeka,nii(:(i Entwiekliiiig'sziisliinde verlegt werdmi. Tatsaclio 
ist, dtiB dcr Bezirk dcr uiijiaaren A]iopli,vse, d. li. die 
medianpaarigo Miisknla,tnr, i'riilizc.itdge iind tiefgrei fend e 
Umge.gtaltuiigeii erfalireii liabeii itiiiB (d); annerdeni zeigi; sieli 
die primiir fiir den Bezirk in ifetraelit koniiiiciidi; iiitorseginentale. 
Dorsoventrahmiskulafiir isii/- verilndert. Alle dii'se Muskehi se.lzen 
gleicbartig irn Bereieli dor Kelilplatte « an. 

Weiin dabor a-ns dem - iibtiliidi dcr liislim' Indraiditeteii iaferaleii, 

voutralon L!lng.sinuskulatiir -- biibereii Verlaiif der Or/wi (EKi) and 
()r/:inf,{lH7] glcicdifalls aiieli iibir aiif Ditera i e, vorii a,n (dneiii dm* 
paarigen Apopiiyse (ptf.) iUuilielie.n Dliitiiistllck ■ - wic gezeigt: werdeii 
wil'd — ansetzendc Liliigsnmsluilatiir gesidilosscii werden kaiin, so da.rf 
angenoiiinieii werden, dal.i die gesaiiite niedianjiaa,rige Miiskiilafiir von 
den obcngenatiJiteii VcrHiiderungeii betroileii ist, dali, trotz inediaii 
geniUierten Urspnuigs dcs rhn^, also kein Anteil dersellten a, in dVit- 
torium zii sxteben ist, uiid amdi der Orhiin ein niedianpaariger Miiskel 
ist, verlagert wie alle diese, in erster Liiiic intorsegincntalc Muskiilatur 
(vgl im Protborax, wo cine lintfenuuig der rnediaiipaarigcn Mnskcl- 
gruppe von der an der Apopbyscuwurzel jiw glciedi falls gcnillier- 
ten lateralcn Liliigsmuskulatur aiigobabnt ist). Ks liegt bierhei die 
Vorstellnng zngnmde, daS embryonal, inorpbologiseb vorbandoiK'. Bc- 
standteile, sicli eatwickchul, der Art uiul dem Grade funktionoller 
BCanspruobnng folgen mUsson xind mn so grlliKllielier iinigostaltet 
werden , je frttbzeitiger tmd eiiiBoitigcr die letztercii zur Goltmig 
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kommeiL Man g’cwiniit auf dicsc Wciiric allcin eiiie Basis cler Ver- 
glciclimig, wenii wir niclit von vornlicreiii auf jeden Vergleicli vcr- 
ziclitcii wollcn. 

Flir die und (hvhu:, ist dor krcuzwcise Verlauf^ wie bislier, 

cbarakteristiscli (vg*l. S. 412) (19). 

Neu ist dor als seitliclister Muskel itberliaiipt verlaufeiide Liliigs- 
inuskel Ovinia] stelit wolil am naclisten der lateralenj ventralcii 
Laiigsmuskulatur, dem Ovbu^^ (137); fitr eine weitere Deiitung ergeben 
sich kaiim Anlialtspunkte ; von Interesse wird er dadurcb, daB cr 
die seitliclie Begreiiziing dos ventralcn Bezirks, des Sternits des Seg- 
ments, der Keble, angibt; aucb scin Entwicklungsgang dlirfte ciii 
fiailizcitig abweichender sein. Es filllt dabei auf, daB im Gcgen- 
sa,tz zu den bislierigen Erfalirungen die s^segmentale« Dorso- 
vciitralmuskulatur 0 dvnia^rJ^y^dj medialwarts cines ventralen 
Idlngsmuskels des betreffenden (vgl. vlm^) Segments liegt. 

Die 

(lor s ale Liiiigsmuskiilat nr 

ist sclir eigenttimlicli : sie ist doppelt intersegmental hinsiclitlich 
(140); diescr wlirde dem zweiten prasegmentalen Liingsmuskel 
Ildhmi entspreeben und ersetzt bezitglicb seines hinteren Ansatzes 
cinen Muskel, wclcher im Protborax aus Gritndeu der Homologien 
in den Segmenten verlangt werden muBte (S. 433). 

Ein auf das reduzierte mesotborakale Propbragma [pkx) bezitg- 
liclier Muskel wird bier, wie im Protborax, vermiBt, und es tritt 
aucb in dieser ausscblieBli(jbeu Beiitcksiebtigung der Praseginental- 
lamello (fr) deren bereits erwiibnte (S. 414) Bevorzugung zu Zweeken 
intersegmentaler Verbiuduug hervor. Ein dem von Phragma zu Phragma 
ziebendou analoger Muskel koimte im Protborax etwa nocb in 
geseben wcrdcii ; im »Mikrotborax<« ergibt sicb eine solcbe Analogic fllr 
(hlbH\ (139), dessen liinteror, zweiteiliger und »rUckwarts« verlegtcr 
Ansatz ein bisber unbekanntes Verhalten zeigt, der aber dureii seine 
Beziebungen zu Idlm.xa interossant wird (vgl. S. 420 ff. xmd Textfig. 4). 
Beaebtenswert ist die aucb bistologiscb ausgedriickte Zweiteiligkeit 
von Odlin^l vielleicbt liegt bierin, zugleiob mit Odlnii und 
ein Hinweis auf einen einzigen, auf das Propbragma bezltg- 
licben Teilmuskel des Odlm^- Da bisber kein Beispiel bekannt 
ist, daB die vorderen Ansatze der Liingsmuskulatur nach vorn tiber 
das Segment Idnausgelien mid das Vcrbalten dcvS Oism (143) zeigt, daB 
eine praBcgmentalc Bildung im Protliorax niebt erfolgte, so nniC 
dicso Muskulatur mit dem llinwcis auf das doppelt intersegmentale 
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Vcrluillicn ubfloiniiudcr, vontnilcr Lyni-'siiniskuliiOir \'(>rl:iiifig iVir 
cijie 3mikrotlK»raikiile« gelialten wcrdcii (ni?!. wcitaras B. 151). 

Die in die 

Miixilloii treteinie Muskiiluinr 

ciitspringt iun llinteiTaud dcH KoplcH; da. siedie (Mitzign* voiii 'i'liorax in 
die Maxillen gehende Muskulatiir iwt, dcutid sie iiu, dali ein r li e h 1 i e li r 
Anteil des Maxilleiiscgiaeiite in den* KepfkapacI nieht. entlnUtini ist; 
sie ist cine stemale, wio dei‘ Ansatz am Tentorium heweist. Da, 
nilliere morpliologisolie TJntersncliungcn ii])er den Wert dcr eiiiKelneu 
Ma,xillcnal)schnittc uiclit vorliegcn (la.), mid da, an der Oasis der Kimi- 
platte (vgl. S. 446) Maxilleiunusknlatiir, analog der vein oheren .illift- 
rande abgehendcn BeinnmskulatTir, entspringt, li(!g{: es am iiiieli.sten, 
daB die Kinnplattc nielit ine.lir als Bteniit aiigeselieu, uiul dal,i die 
vorliegende Maxillcnmuskulatnr Ohtn.^ als dreifaeli difl'erenzierte 
»Trochanteren«rmi8kulatur anfgofaBt wird, vairgleichbar den /vw/,i im 
Thorax (B). Eiiie vom Btornit, d. li. vom Tentorium aus an den 
>. CoxaDrand (d. ii. an das Mentiun) gelicnde Musknlatur I'ehlt iiier; die 
Erklaruug bictet koine Schwierigkeite.u: Die OliedinaBe ist in einer 
naeh vom geriolitetcn Dage I'estgele.gt; die IJewcgung nacli vorn 
und hinten volkog die Dorsovoutralniusknlatur, die vordcre, und 
dinn%, die hinterc; fiinktionell also uniilitz, fehlt sic liior und nalim 
daher auch uielit an dcr Bewegung des »4'roe.ba.nter« toil. Die im 
Maxillenpaar der 'i'roehanterbevvegung a.na.loge seitliebc Bewegung 
soldier Dliedor, die ctwa dem 4’roftlianter eutsiireehen, erturdert nur 
doineiitsprochomle Miiskulatur; dies liesorgt die sternale 4’roeha,nter- 
miiskulatiir, dcren Wert Hoboii im Thorax B. .‘197 erkjinnt wurde; nur 
darin sind abweielumde Verh'altnisHe eingetreten, daB iliesc Musknlatur 
noeli weitero Dlioder der Maxille bedieiit (weitere.s vgl. B. 49:1). 

E,s ist Hclbstverstiliul licit, daB, wemi die Vorbedingiing der Dorso- 
ventralmuskulatur (vgl. aueb B. 474, Abwehn, (», c) niclit vorliegt, cine 
dieselbe ja erst in bliliercn Organiwationszustliiiden vielseitig ergiln/.cndo 
Pleural- und Sternalnmskulatur rdeht vcrlangt werden kaun (4). 

Bclion hierduroh tritt die Bcziohiuig des »Mikrotliorax« /Aim 
zweiten Maxillensegmeiit zutage. 

Von den 

Doi'soveatralniiiskeln, 

den Rotatoren, bietet die uacli hinten intorsegmontale niclits Auf- 
fflliges: Ihre Lage inodianwiirts von der ventralcii LUngsmuskulatur 
(138), also eine rein sternale, und lateralwllrts von 0 #h4+b 
© ntepric’lit dem bisher beobachteten Ausatz an der rein stomaleu 
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Gabelapopliyse sie ist zweiteilig geworden iind beweist dabei 

wicderuin, daB im Pronotam keine priisegmeiitale Lamelle zur Aus 
bildung kara. Der crste derselbeu, Oism^ beweist die Konzentration 
dcs ccJitcn Tergits des Prof, borax aixf die Medianlinie , der zweite, 
U die Verscbiebnng desselbcn nacb binten (vgl. bereits S. 43C). 

Ftlr die topograpbiseb seginentalen Muskeln ist eiu Uuter- 
sehied zwiscben Dorsoventral- and Pleuralmaskiilatur natiirlicb un- 
stattbaft; sie bieteu auffallige Merkmale: 

Sie wiirden zxiailcbst dem dvm'^ entsprecbende , epimerale sein 
miissen, deren Notwendigkeit, wie die Betracbtung der Maxille zeigte, 
niebt vorliegt imd die sich alsdann ibrer »lokoraotorisehen« Auf- 
gaben entledigt baben. In ibrem unteren Ansatze sind sie den 
allgemeinen, die Intersegmentalmuskulatur betreffenden Umlagerungen 
gefolgt and zeigen eigentttmlicbe: dvm^ (146) zam ersten Oism (143) 
and dvmy (147) zam zweiten Intersegmentalmaskel Oism^ (144), Be- 
ziebnngen. Aaffallig ist bierbei ferner die medianwarts von 
ventraler Langsmaskalatnr gelegene, also sebr sternale, antere 
Anbeftang; nan inserierte ja allerdings im Thorax die segmentale 
Dorsoventralmasknlatnr des Htiftrandes gleichfalls in einem sternalen 
Bezirk; jedocb ergab sich in der mehr seitlieben Anbeftang der dvm, 
am iinBeren Hiiftrand, bisher stets ein Gegensatz za den innerbalb 
der ventralen Lllngsmaskeln angebefteten intersegmentalen isjw, an 
welchem anch bier festgehalten werden maB. 

Yon vollig neaem Cbarakter sind die vom Prosternam aas nacb 
vorn ziehenden »intersegmentalen« Dorsoventralmaskeln Oidvm; ihre 
obere Anbeftang cntspricbt je einem Dorsoventralmaskel and es ist 
bierbei hervorzabebeu, daB der zweite derselben (142) bierin dem 
dvm(-} and y am Occipitalring and der erste (141) dem dvin u (145) 
in der Nackenbaat nabestebt. Die Nackenbaut ist eng and bietet 
somit fllr alle diese Maskeln nachbarlicbe, dorsale' Anbeftang. 

Es sind dies alles zam Teil recbt abweicbende Dinge, die ohno 
eiue Hypotbese keine Erklarang finden werden; bieraaf soli in anderm 
Zasammenhange naber eingegangen werden (vgl. S. 454). 

Wie aber aacb die Deatnng der Dorsoventralmaskalatar ansfallen 
mag, es ergibt sich far den sogenannten »Mikrothorax« folgende An- 
scbaaung aas der Betracbtang des Keblbezirks; 

1) Es sind alle Bestandteile erbalten, welcbe, mit begrtlnden- 
dem Hinweis aaf den Prothorax, dem Keblbezirk den Wert eines 
epimeralen , fanktionell intersegmentalen Segmentanteils beimessen 
lassen. 

ZeitscMft f. wiss6fl80ii» Zoologie. LXXYUI. lUl, 30 
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riinpwnse die (Iroie des Iiiskk aiigken, siiid die in dor 'Fiaiiko lictitidliclieii Miiskelti III Metatkiax. 

pin m Diiteiscliiei von den Dprsoveiitiiialselii im ils lirkero Linieii kseiclinei , Hiiitcrlissegment. 
Aufcdem: ih dorsals Litnisimkelii, fk vciitrale Ilagsiislolii,' im, iim ititegiiiffl« inteileiksegmen 
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2) .Die topogTaphischen liciunde zwiiigcii duzu, (licseii luter- 
scgmeiitaibezirk dcTii zwoitcu Maxillenscg’iiiciit /.uzii rccli- 
nen; gegcnteiD wilre alKilanii ciuc Erklilnnig iiiitig, wariiin in eiiiem 
:>Mikrotlionix« die epistemnle licginir aa.int den Kxireniitiiten , ini 
Kweiten Maxillenseginout hingegen die gcsainte Miiskulatur niit Ans- 
nalmio des stemalcii ExtremitatcnmiiMkeD iiiiterg'i-g'ang'cn isk 

3) Die Rcdnklioneii in eincm snlidioii zweikai Ma.xilleiiseg'inent 
sind groB geimg, am eineii aJluiiUilielien Ifliergaug v,u deni luudi 
inclir rodnzierten eratcii MaxilUniscgintnit, in weleliein siidi vvolil nnr 
dorsoTcntvale Miiskulatur erlialten liat, zu liewcvkskilligen. Die opi- 
sternalc Region ist olmeliiu ackmi redu/.icM-l:, iind ini liinterlianptHringc 
enthalten cntspricdit sie auffailend deni airf die, l*le.nra,llanicllc redii- 
'/ierten Epistermun iin PnPliorax , niit letzicrein direkt vin-gleitdiliar. 
Die viillige DurchfUhvung dcH im iVotlinrax hcrcite ncliarlen (iegeu- 
satzcH zvveier Segmeiitliillfteii, ciiier epistornalen and einor epiinera.len 
(vgl. S. 439), nnter ziiriclimeiider KMicklnldung des opistcrnnlen i5e- 
zirks, ei'selieint als cin natllrlielios uiid ciufae.huH i’rin/iip der Morjihn- 
logie in den vier >Seginentcn. 

Auf Grnnd dcr vcrglcieliouclen Anatoniie der cinzelnen 
Segmente von (InjliuH don/ (tn liens ist dalicr die Existenz 
eines besondercii, vierten Tliorakalsegm entes, eiues Meta- 
eepkalsegments, eines »Mikr()tliorax« im Binno Vkiuioki'’Ks 
fiir dieses Tier — nnd dureli angeiueiue Vergleielniiig aiieli wold 
ftU* die andeni Iiisekten — in Abrede zu stolien. 

Da eino dorse ventnile Mnskulatnr cpisternal niidit existiert, ist 
das Tergit des Maxillensegmonts verstilndlielicrwelse a,nf die seliniale 
Leistc des Hinterliauptsringes reduziert. Sternal e »Resi;c« sind nnr 
die den Muskcln Ansatz bietenden, festen Kelilplatten; es ist inllBig, 
den morpliologisehen Wert dieser Platten diireh Vorgleieli mit deni 
Prosternum nilbor begvUndeu zn vvellcu (14); libcrall wurde jagefunden, 
daB ein nur cinigennalJon aktiver Muskol eino ( ibitinverstilrkung der 
weicheu Haut bediugt; liierdureh findet die Kclilplatte a ('i'extfig. 2, 4, 
Teil I u. Schema IT), ohne vvelclie die Ralaneo des Kopfes nntnoglieh 
ist, hinreichende mechanische,l'.egrlindung; dosgleiclien das I’Ulttclien/. 
Es sind Neubildungen sui generis. 

Anch die Beantwortnng oben gestellter (vgl. S. 447) , den Oeci- 
pitalring nnd das Tentorium betrefifender Eragen ist nnwesentlich ; 
Line Segnientgrenze im Sinne des Wortes ist die Leiste niebt; denn 
der Gangliehanteil liegtj wie in den Thorakalsegmenten, epistevnal. 
Per ganglienlos, nnd daher dor cpisteriiule Anted 
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des zweiteii Maxilleiisegmeiits ideell in der Kopfkapsel vorlianden. 
Enibryoiuil wird das Segment zniu Kopfe bczogen. Im iil)rigeii hat 
das Tcntoriiim den Charaktor der Gabelapopliyse, gekennzeicliiiet 
diirch den Aiisatz dor ventraleii Liiiigsmuskulatur imd der Extremitaten- 
iniiskelii, den Wert des Apodems durcb die »plenrale« VerMiidung. Fllr 
cine Apopliyse ist der Mangel des unpaaren Stammes medianwarts 
des Eaiicliinarkstrangcs aiiffiillig; es darf anf die IJmbeugnng der 
protliorakalcn basalon Apopliysengabeln yerwiesen werdeii, von wel- 
clien die soitliehc ventrale Langsmnsknlatur abgeht, welelie — wlirden 
sic init den geknieten Enden gegeneinander wachsen — eine Uber- 
wulbmig des Banclimarks, ahnlich dem Tentorium, vollziehen wlirden. 
Jedoeb ist auf solclie Vergleielio niclit viel Wert zii legen, nnd aiicb 
die Iluckfribrmig des I'entorium auf ein Stigma bleibt immerhiu liypo- 
tlietiscb, da man den Wert frlilier, embryonaler, ektodermaler Ein- 
wueberungen sclilecht erkennen kann, und eine Starke apodemalc 
Bildung eiiien gleiclien Vorgang bedingen mlifite (5). Der Hinterhaupts- 
ring bedeutet an der Einlenkimg des Submentum (Textfig, 1, L Tail) 
dem Htiftgelenkkopf (c), der Pleuralleiste Analoges (3, 14 b). 

Es soli Mermit gesagt sein, daB bei allgemein groBen Ver- 
ilnderungcn in den Segmenten keine speziellen Homologien 
melir inbglioli sind und daher Versuche, wie sic z. B. ftir 
den ‘-^Mikro tliorax« angestellt wurden, in funktionell gllnz- 
licb verscliiedenen Begionen dennoeh die Chitinstticke als 
Pleurcii, Sternite, Sehnurstiicke nsw. niorphologiscli ver- 
gleicbcn zu wollen, zumal oline Beriicksiclitignng derMus- 
kulatur, von vornberein hypothetiscli bleiben mtissen (14). 

1st somit nachgewiesen, daB ein eignes Nackensegment niclit 
existiert und daB das Ikinzip einer niugliclist weitgehenden Beweg- 
licbkcit, vcrtnindcn mit einer gewissen Ifestigkeit des Zusammen- 
bangs dor Segmente untereinander ftir das zAveite Maxillensegment, 
a, mi log dem Protborax, imter Fortfall andrer Funktionen nocb nielu* 
liorrs<*licnd wird, so ergibt sick ferner durcb das Erfordernis einer 
rotatoriseben Bewegung ein groBer Unterscliied vom Protborax. Es 
liegt tlieoretisek nahe, alle Differenzierungeu zu diesem Zweeke 
von dem typisclien Eotator berzuleiten, und die eigenttim- 
liclicn Befundc aiiob in der dorsalen Lilngsmuskulatur und im Pro- 
notum veroinigen sicli zu einer neuen Anschauung:' 

In Verbindung damit, daB das Uberbandnebmen in der Entwick- 
lung bestimmtor Begionen aus mechaniseben Aufgaben verstandlich wird, 
ergab sicli filr den >Mikrotborax« bei dem Mangel der Beinbewegung 
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unci Ateiiifuiiktidu iiur die Eotweudigkcit clc^s li’orthcsteliciis dor veutrn- 
loii 1111(1 ixiicli die Zulii-ssigkcit cines Sidiw'iiiidon der dursxnlcn 
CH iHt. nie.ld; iiinvidirscheiiilicli, dull diiliei die dei'SiiJe |jiiii,iA'HiutiHkiiiul-iir 
dew Miixillcnscgmeiiln in Mitleidenseliiit't gez<i!i;eii iwt, mid eiii wclnm 
bCii dcr Hetriujlitmi^' dcr protlionikiilcii I'leiiniliniiskiilnJiir (invoiiienei' 
Vorgaiig (vgl. S. 437) — cine V(‘rlugeruiig von MiiHkiilaiiir je iiucli 
fnnktioiiellcm Bcda.d“ iu He/nrke nuiglich iwt, die iiiorjdiologiHeii Iie- 
trachtet zunilclist uiclits niit iiir zii tun lialHin. 

Niinint man daher an, daB im olieren 'reile dew llinterliaii|ttwriuges 
Elemente dcs medianwilrts vordrilngteii (vgl. M. 4i?3, 43(1) Prniiotinn 
entlialten wind, cine Aimalnne, die Ja in Anlictrmdit der Vcrseliielmng 
der lateralen dorsalen Liingsmuskulatiir ^ n, his an dcii Vorder- 

raud des 1‘ronotuin und der Stelliiug des (//'■‘tin (143) kehie Seliwierig- 
koiten hietet, so wire! lidgciides verwtilndlieli : 

1) Die heiden dorsalen kiiiigainiiwkcln dew AliknitlioraX'^ I'iillcn 
die im Protliorax bcwtelicnde Llicdce auw. Dcr als Neiiliildung welir ver- 
wtaiidlielio Vermittlungamiiwkel ! (lhii^,^[W\)) weiwt, im Vereiii mit dem 
fldlnii (139) und dem ilmi hcimeliharten 'I'oilhiiiidel von cic/h/Ca (140), 
a,uf cinen den in den andern TliorakalBcgmciiteii von IMiragma 
KU Phvagma zielienden Muskcln liomologmi Mnwkel (vgl. II und 
III dim (Oil, 37) Ilia. Dcr zweite Teilmnwkel dew odln/.^ iwt der 
typiwelie prascginentalo LilngHmiiHkel. Alio diewe fjiingsni iis- 
kelii Odlm siiul alsdann in Walirlicit protliorakale. 

2) Silmtliehc Dorsoveiitraliniiwkeln der llalHliaiit und selhst 
dviit d, dcr soiist nocli a,m eliewteii eiiiein einmeralcii Heitenmuwkel 

iilinelt , werden, nun selhst alw eelite luterwegimniialimiwkeln, aiif 

den typiseh interHcginentalem Dorwoveiitralnitiwkel 0 i.vn hezogeii, mid 
ilire untcre Anhettmig innerlialh der ventraleii EiiiigHmiwkuiattir wird 
imauffrillig; alsdann wtellt c/rw /V ehieii imeli voni geriehteten 'Teikmiwkel 
dew orwten d ism (143), drm y eiueii ehcuwolelien 'I'eilmiiwkel dew 
zweiten lutorsegmentalmuskels , 0 ^7/1^(144), vor; ///'/// o (145) isf: ein 
auf die Naekenliaut hezligliclier, vermitteliider Muskol. 

Die Eiitfernungen in den untcren Aimilteen dcr Miiwkoln hieten 
nach Kenntnis von Vorlagerungsvorgiingen allgemein und mit Berllck- 
siclitiguiig dcr Funktionen koine Scliwiorigkciten (6). 

Audi diewe Nackcnmuskulatur drmcc—d iwt alwdann in 
Walirheit cine dem Kweiteii Maxilleiisegment angcliorige 
iutersegmentale dorsoventralo, uiid ihr oherer Ausatz im lliiitor- 
kapptsring ist ein dem Protergit ontapreohond linker (7), 

:3) Die ratselkaften, vou Id nack vorn inteffiogmontaldn Muskcln 
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()id:pmi+‘, (141, 142) wlirclen nxmmelir zu ganz vorn gestellten, seg- 
inentalen ffo’/«-ProthorakalmuskeI n, wie sie im Metatborax — 
imd bosoaders im Mesotborax in (91) and dvm^ (78) fast genau 
,so — augetroffen wurden and welche oben der unmittelbar vorn eut- 
springeiiden , aber verlagerten Odvm Muskulatar nacbgefolgt sind. 
Dies ist am so interessanter — and wird in Erkenntnis der in der 
Mnskelverteilung obwaltendeu Gesetz- 
inilBigkeit dadarcb aaoh wahrsebeinlicher 
— ids der cine derselben, Oidvm^^ auf den 
Hinterbaaptsring , der aiidre, 'NieOdvma 
vermittelnde Teil aaf die Nackenhaat Be- 
zug nimmt. 

Da6 eine solcbe Verscbiebang von 
Maskeln in frUhcn Embryonalzastanden 
inoglicb ist, moebte icb nacli den im Pro- 
tborax inatmaBlichen Dingeu (vgl. S. 437), 
z. B. aueh nach den am Trocbanterenmas- 
kcl hm-i (130) gemaelitcn Erfahrangen (vgl. 

S. 438) and den erbrterten, allgemeinen 
Gesicbtspunkten niclit bezweifeln, daB nam- 
liob ein bestimmter ftmktioneller Bedarf zn 
groBercn morphologiscben Abweiebangen 
ftthrt. 

Obige Vcrmutung darf am so eber 
ausgesprochen warden, als nocb altere 
Embryonen von Gnjllim domestieus (vgl. 

1’extfig. 8) cine cnge Aueinanderlagerang 
des llalsscbildeB an das Hinterbaapt (Ab- 
sclniitt U) bei scliwacber Intersegmental- 
falte zeigen. So lange jedocb entwick- 
hmgsgeschiebtlicbe Bewcise berzilglicb der 
Maskulatar feblen, ist diese morphologiscbe 
Wahrscheinlicbkeit mit groBem Vorbebalt 
aaszafilhren. Gleichwobl soli sie in nachfolgender Tabelle der Homo- 
logicn and im Schema 11 aa.8gedrUckt sein. AnBerdem gescbicbt 
diese Annabme miter der aller dings wabrscbeinlicben Voranssetzung, 
daB der mit B bezeicbucte and vorn wie hinten dnrcb eine inter- 
segmeutale Einscbniirung begrenzte Abscbnitt dem Kopfe angebiirt and 
die allerdings dnrcb eine tiefcre Earche von ibm abgesetzteii Taster 
Tu ibm morpbologiseb zugehoren, was noeb naebzuweisen ware. Dies 



Textfig. 8. 

Emliryo von (hy/Hm domesiiCHh\ 
■bald vor ScliliiB doi'Embi'yoiialpenodo 
befindlicli "und ram ScMfipfeii liexoit. 
Alls (lor Eisoluile Imransiirapariert, 
alioi* noclx in der orsten Ijarvenliani 
bofmdlicli, wolclie beira Scliltlpfen des 
Tioros in dor Eisclxale aurticklileiht. 
(Vergr. lb.) Fiililer, awisclieu ¥61- 
clion sieli die Oberllppe bofindot; 
7'], Tasior der erston Maxille; f/f, 
Taster der /Aveiton Maxille; Wi, Baifo, 

<‘(5rcr, I—///, Thorakalseg"' 

monte; It, Tiogion, heaifiglicli dorcsr cw 
fraglicli bleibt, ob si(i dem Kopf an- 
gobort odor ob sie die Wer mhr or- 
ivoiterte Nacbonbaiit darstollt. 
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bcrlllirt die iicvnerdirii^'K Icbliaftc Fni,i;‘o iiacli (Ivt ZaJiI dvj Koplric^*- 
isieiitOy ilcr ie-Ii liter nicht micligclieii kiuiii. Die. luitseJirDliiiii!,* din* 
licriilirteii iiiiiB iHcviiioii (nitAviekhiugs^'ijHcJiitditlii'lu^ii Kr^i^Hdiiiisseii 

■vorbclitilteii, blcibeii. 

Feriicr sei crwalmt, daB sick IkiUNWit. i’lir prefkitnt'kaJi^. -Nadiir 
(let auffollcHcleii dorsaloii Liiiigsimiskeli] 4 . a.iisziispnaduni 

sckciiit ~ iillerdings iit V’crbiiuluiig init dtn* Vors(*g’mct]itt}Hn,n'ie* 

Pbylogenctisek gesprochcu endlicli, ist die eigeiairtige 
zieriiag* als eine sebr friibzeitigc dadiircb begiiiiulid-. d:iBj wie Ykr- 
HOEFF zeigtj bei sa111tlicke.11 IiisektciierdiHuigini ^-Naidccnisegiiieid;''.- 
bildiingen iiacligcwiescii wnrdcii. 

Tabellc ID Die kooiologcn Mnskclii des Pliorsixn 

Wo kciiic Iloinologicii stattluift sind, bedeiitet eiii ! Analogic;. 

Die boigefilgteii (Zaklcii) bcdcuten die in dcr Dcs<‘krcilmng Ibrt- 
laiifeiide Nimimcr, Dio Pfcilc irn i>MikrotIi()rax« wcdscii den betrcllesH 
den Muskel liypotlietisck d<3m Protkortix zu. 
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Scliema II soil diese Tabelle zixm Aiisclmck bringen. 


Es ist minnielir iixi Abscliiiitt Gr die Biicliste Atifgabc, a) die ge- 
Banite Maskiilatur des Thorax imd Abdomens nach den einzelnen Kate- 
gorien zusammenzufasBen, unter Ziisammenstelhing iiiorplio- 
logisclier nnd physiologisclier Gesiclitspimkte nnd mit 
Berttcksichtigung cles Chitinskeletts, Danaoh werdeii sick 
b) n. c) einige Bemerkimgen liber die Bewegung niid die Morpho- 
logic der Beine, d) ii. e) Uber die Morphologic des tergalen 
Thorax, d. h. liber die Morphologic der Fltlgel und des Hals- 
Belli Ides nebst gesehiclitlichem tlberblick hieriiber anknllpfen. So- 
daim sollen g) die Erage nach dem 3>Mikrothorax« im Ziisammen-' 
luuig mit der Literatnr besprochon and h) n. i) einige notwendigo 
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licmerkuugeii liber 'die Fmge Jiaeh deii VerHCj^uientcni imd dcii 
Stigineii gemaclii; werden. 

G. Allgeniciiie morpliologisclic Beirachliing des Tliorax. 

a, Zusammenfassung der Angaben iiber die Muskulatur. 

1. Bie intorsegmentale Langsmuskulatur 
dieute entspvcclicnd den reieli diHerenzierten Segiucut,('.n a.Is ISc- 
festigungs- xiud vielseitige liewegungsmnskulatur ; erklilrt sie sieli lic- 
reita aus diesen GrUnden in ihren cinzelncn Teilen von scll)8t, so 
inuB dock nocli in Bctraelit gezogcu werden, dnlJ sic beim llantungs- 
vorgang keinc geringc Roll© spieleu wird nnd sicli ihre kriiftige Aus- 
bildiing aucb aus diesem Oruude reclitl'crtigt. I<]s bestelit gewilJ ein 
ursachlichcr Zusainmonhang zwisclien dicaein ineclianischen Moment 
nnd der Tatsaclie, daB gerude die iuterHcgnientale< Muskulatur bei 
liblicren insekten eino geringc ist: da,B bei diesen /Avar einorseits 
die Sogrnente verwaoliseu sind und dcslialb der muskuUisen Ver- 
bindung eutbeliren, anderseits jcdoch der Hiiutungsvorgang, weim or 
aiieh bei der Entwieklung aus dem Puppcnstniid nic.lit feblt, so doeli 
niebt uuter den bei Ilemimctabolen crschwcrcnden Umstaudeu (frei(jr 
Leljensweise, enges und hartes, altes Ohitinskelctt, koinpli/dcrten An- 
luingen, engcii luterscgnicntalfaltou) stattlindet, wiibrend ja filr die 
Larveu der Jlolomctabolen VerbiUtnisse, wie sie iiu Abdomen von 
(Jrt/Uus vorliegon, in Betraebt kommeu (19). 

a. Die vontralo IjllngHiuuskulatur 

tritt Uberall in Gestalt zwoior Baare voii Muskelbilndeln eiaos media- 
uen und cines latcralen anf. 

Es kommt ini »Mikrotliorax« /.u oincr Holehen Zorlegung wiederum 
innorbalb des lateralon BUndcls, wclebes an das Verhaltcn bei 
Anneliden, Tercbellidou, erinnert, wo eine Zerlegung in oin latorales 
und mediaues Bllndel durcli Zwisebentreten eines DorsoventralmuBkiils 
vorkommt; einer solchen Zerlegung ontspriebt im allgenieinen der 
Befund bei OryUtis niebt. 

Ein gleicbmaBiger Muskelbelag dea Sternits, wio or im Ter- 
git vorkommt, ist niebt mebr anzutreffen; bingogen flndcn sicb Rcsto 
eines im Hinwoia auf die Anneliden hypothetisobou Zuatandes; eine 
ungehindert durcb mehrere Segmente verlaufende Muskulatur, in dem 
Muskel IjTJuMi (84). Derselbe zeigt, daB ein Muskel durcb Blldung 
von Abzvveigungen segmentweiso absotzen kann, und daB solcbe 
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Aste selbstiindig fiir sicli weitergebildet werden konnen, wie z. B. 
IIIvlm 2 +^ (36); dem selilieBlich der allgemeine Beftrnd einer einfach 
intersegmentalen Muskulatur entspriclit (vgl. auch S. 392). 

Jedoch zeigt der Illvlm-x (35) and der Ila vlm^ (15) des Ab- 
domens, daB sich aus meehaniscben G-runden aueh doppelt inter- 
segmentale, typische Muskeln aasbilden kbnnen. Es scheint in dem 
medianpaarigen, von der Stelle einer nnpaaren Apopbyse ansgebenden 
Illvlmi (vgl- Ivlnh), daber ein primarer Znstand erbalten zu sein, 
wie bereits begrtindet wnrde. Doppelt interaegmentale Muskulatur 
findet sieb ahnlicher Art in den Beinen und der zweiten Masille; Zu- 
stande, die lebhaft an das soeben besprochene Verbalten erinnern. 

Die ilbrige, in einem gewissen Gegensatz zu Illvlmi auftretende 
Muskulatur zeigt straffen Verlauf und erbbhte funktionelle Bedeutung. 
Sie erhiilt die Segmente in einer, mebr oder minder ineinander ge- 
sehobeuen Lage. Im Thorax enthalt die medianpaarige, auf die 
unpaare Apopbyse bezugnehmende Muskulatur im allgemeinen ja drei 
Muskeln, von denen der vlm 2 als Bewegungsmuskel des Beines mecba- 
niscli wenig wertvoll erscbeint und wold eber flir die Hautung in 
Betracbt gezogen werden kann. 

Die laterale Muskulatur ist, gleicher Weise sehr zweckmilBig 
ftir Beweglicbkeit wie filr Verfestigung der Segmente, im Thorax der 
Erbebung der paarigen Apopbyse gefolgt; sie bildet im Prothorax 
oinen zur unpaaren Mesapophyse ziebenden Teilmuskel aus, wabrend 
in Ivhiq (108) sogar ein segmental er Anted der Langsmuskulatur 
bestebt. 

In der Halshaut erleidet die Muskulatur vorn groBe Verschiebun- 
gen (0). Eine Berllcksiehtigung der unpaaren Apopbyse des Protborax 
findet ihrerseits auffalligerweise nicht statt. 

Pbysiologiscb ist es interessant, daB bei erhohter, intersegmen- 
taler Beweglicbkeit auch fiir den medianpaarigen Langsmuskel eine 
Apophysenbildung erfolgt, und daB dementsprecbend im Protborax 
ventral sogar ein Zwiscbensegment zur Ausbildung gelangt. 

(3. Die (lorsale Laugsmnsfcnlatai' 

zeigt im Abdomen, der gleiobfiirmig ausgebildeten Tergalspange ent- 
sprecbend, ein sehr einfaches Verbalten, von dem aus es bereits im 
ersten Abdominalsegment zur Unterscbeidung eines medianen und 
lateralen paarigen Muskels kommt. 

Ein Hinweis auf auch dorsal ungebindert die Segmente durcb- 
ziehende Langsmuskulatur liegt in dem Genitalmuskel und Darmmuskel 
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(3:4 lUitl 13:.5). liii iU)riffCii int Hie. (jiiic eiiilacli iiit(a'Hcn-iiic,ittiilc (iiler 
im Mctiitliorax (‘.iae (Icr dioiuMulo, sckiiiuiiii- im‘(*h:uiiscli 

SOgllUVlltillo. 

Del- (lorna,l<! Liiiij^smuHkd ziclit von I’lirafi'iua 

zii Phrag'iiia ; Jo iiaoli Aiisbilduiij!: dcr rrilhtcf'iuciitulla.im'lit'i) koiiiiiit, <‘in 
auf tliese beniigliolicr Toil iiichv odor iiiiudor zur Hoiuloruiig. liu 
Vereiii lait der steto interHcgmcntiil wirkoiidtai no itlioho ii Liiiigs- 
imiskulatiir lieB Kio die Aiiffasinung gonUgond licgi1ludo.ii, dall dio 
Frilsegraentallamcllen iu den Flligol tragondon HogiiKniton sdvuudari' 
Bildungen, d. li. Abloanngen »So.liiiliratUokoi. aiiid uiid dahor, oincr roiu 
niorpbologisclieii Begilinduiig eidbcliroiid, in allwi iilu-igou Kcgineutou 
fohlen; woraus .sicii dio Biidieit ciuoa ThoriiXHogmentoH orgibt uud 
desseii Gleiobwertigkcit luit jedem abdomiiialon (vgl. *S. 414). 

Aus dom protborakalen , latoraloii BilnguniUMkel koniite auf 
Rediiktionacrscbcimingcn im Pronotmn gosobloMaon wordon, iiidcni 
das erste Aiiftroten dieses MnskclH, im Motatliora.x vvio im Abdotmiii, 
vbllig seitlicb ist und mit deni Gogousatz oiiie.s MittelfeldoH zu cincm 
Seitenfeldo im Torgit ziisammciibiliigt. So ist aiioh dio AblitHung dor 
PraBegmcntalspangen eiue scitliclie, da ja dio mediaio lutorscg- 
incntalvcrbiudnng keinen stdrciulou Kinilufi auf den Flllgel hat. 

2. Von den dorsoventralen Muskeln 
lieB der intcrsegmeiitale Rotator (imi) oiue der vorigen gleiolic 
Dentuug zu: aiudi or weistanf die l$erc(*btigung bin, bei der morjiho- 
logisclieu Bcnrteiluiig der Sogmento von oincm uiulilVoron'/Jorton, eiti- 
heitliehoii Zustaiido der Gliitintcile ansziigoben, vvic ilm dio Ahdimiiiial- 
sogmaiito andeuten. Kr ist, ansgeiiornnum im .MikrotlioraX' , stots 
eiidieitlicdi ; im zvvciteii Maxillousegmont almr ist or in zablrciolu! 
Kompononten zorlogt. ICh ist zu koimtatieron , daB ndtio unterc Aii- 
heftung imnitton dos Sternits, voui Abdomen ah naeii vorii zii lio- 
trachtet, imrner melir modianwiirtH rllekt mid sehlicBlieh im »Mikro- 
thorax* die die medianon Teilo betrcffeiulon Verlagcnuigen mitmaeht; 
damit verbindet sick zugleicb dio Voretellung, dalS or in mitt on der 
ventralen LUngamiiskeln ansetzt und darin im Tlionix, wenigstens J etz t , 
einen Gegensatz zu den segmentalen Dorsoventralmuskeln liildet; Ictz- 
tere setzon ttberall im Thorax und Abdomen, auBorlialb der ventralen 
Langsmuskulatur dos eignen Segments (rgl vlm-i). an. Der gleicbc 
Unterscliied ergibt sick fltr beido im Tergit, wie sich auch im Ab- 
domen kbigt. 

Puiiktibnel uEkern alio dvm unter Verkleiueruiig doa Sogmoiit 
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inlialts das Tergit clem Sternit, iind zwar ini Abdomen als Atem- 
miiskeliij im Thorax als spezielle Bein- nnd Fltigelmnskeln raid 
tiberhanpt, wie Chabriei^ zeigt, allgemein als Zusammenpresser des 
Segments als eiiie flugphysiologische Vorbedingraig. 


Textfig. 9 — 13. 

Fiinf Frontalsclinitte I—Y durcli die liiiksseitige 
Korperlialfte znr Kenntnis der .LagebezieEungen 
der Tborakalmuslciilatnr, insb esontlero der des 
Pro thorax; die Schnitthohen sind durch die Schnittlinien 
in Textdg. 3, I. Teil angedeutet. Beziiglicb des Protborax ist 
init Textfig. 5 u. (> zu vergleichen. 


Im Abdomen als ein einziger Mixskel, ist die DorsoYentraliniiskii” 
latnr im Thorax so differenziert, daB ein Hauptteil als Eleyator anf 
die Vorwrirtsbewegimg 
des Trochanter and der 
litifte, ein zweiter als De- 
pressor aiif die Bewegung 
der litifte nach hinten 
Amn EiiifluB Avird ; Aveitere 
Differenzierungen finden 
ventralseitig von dem 
hinteren Mnskel der Hin- 
terbeine an den hinteren 
[db] xmd — Adelleicht (siehe 
bei der Plenralmusknlatxir 
3) — vom Amrderen 
Mxxskel an den seitlicheii 
(be) Htiftrand statt. Im 
Prothorax ergibt sich so- 
gar fUr den hinteren Dorso- 
ventralmxiskel dvm^ noch 
eincTeilnahme an derTro- 
ch an terbeAvegraig , woiin 
cine frlihzcitigc Differen- 
zierimg axxsgedrllckt ist. 

Die tlbrigen xmteren Son- Textfig. 9. 

, , Fronialscbnitt dwell den linken l^ro thorax dicht 

derixngen sind nebenStlCh- nntor der IXalsschUdfiache zw- Ansieht der dorsorentralen 


JdlmSa, 


dvm 



Ikili. FUr alle ist eine 
inccbanisclie Begrlindung' 
inoglicb. 

Tergal erfolgt die 
weitgeliendste Differen- 


Mnskulatnr und Plenrallaraolle, deren Ansatzstelleu in Textfig. 5 
zu vergloichen sind. (Vorgr, 13.) /r, freier Ilalaschildrand (seit- 
Uoher Hinterrand); if/?, Plenrallamelle, mit dem Tergit innig 
vorbunden; tr, Tracheeii;; dlm^ dorsale Langsmiskeln; dvWj 
Dorsoventralmuakeln; /iw, Pleuralmnsheln; «««, i&vm, inter- 
segmentate Doraoventralmnskeln; 1/, Teile des Mfesothorax, 
■welche vom freien Halsschildhinterrand fr ilberdecht werden. 


zierung im Metanotuiu, im Zusammenhang mit dem gut ausgebildeten 
Analfeld des FlUgels, wobei die Sondernng zwischen episternaler, auf 
das CostalMd des Plligels und auf die Bewegung des Beines nach 
vorn bczUglicber vorderer nnd einer epimeralen, auf das Analfeld 
des Flllgcls mid die Bewegung des Beines nacb hinten hezligliclien 
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liinteren Dorsovcutralmiiskulatur diircli Zwiii(‘lien(;rctcu tier Apoply sc 
nnd doa Apodems (vgl. I’cxtd};'. Id) H(di:irf ciiig'eli!iH;e,ii ist; cs fiUlt 
diibei auf, d:iB init AuHiuiliint! den Ildvii/y (78) die; ^(^Kaintc. dor«av('ii- 
tralc FlUg'chmiskalatur auch ala IJciiiiiinakuialiir autgoiallt wcrdcii kaiiii. 

Die Dorsovcntnihimaknlatiir dca zweiten Maxilleiiaeg'nients ist in 
ErmiuigcUmg entsprccliender inccliaiuiselicr Aiiigabeii nielit \ (irlianden. 



'roxlfijic- 10. 


If’ roniitlHclui lii //,, tlurdh dett l!n1uni I' I'oihofHS i» olnu'inj Krti’|HuiiiUft«‘, phvitM miiin’hani v«mii 
vongon, vgl T<sxillj.i:. <». (Yi'rgr, 2K) pn, (Jalmliwl dcr juiadgmi «|or«nt Antoliniuisi’ uilol!<< 

an tlio l*lonmllaiiusHa Ip litirdiH ini (vrI. Lnn [IJrij, S. 421}; d, llaIhhivu(.mtiHk»*lu. 

hio in (liDi Musltoln nutliftltntDnt i'lutlnnnlinnn Mim! tiurnU liinfcr' antiwar/, «♦ Lininn luifftnlniilni. 

(Vgl. Tnxiflg. II.) 

Flir den intei'segmontivlen Dorsoventi'almnskcl imn ovgibt Hieh iioeli 
folgende Oberlegwng: Dnrch die Exirtten/, dieses, vom ersteii Abdonii- 
iialsegmente auf das zweito bezllgliclicn, llotator laim., tisllnini sicli 
diese Segmente einem dera thorakalen chai’uktoristisolien Verlialten ; da 
jedooli seine Bedeutung nur dadurch zii begrllnden ist, daB das erste Ab- 
dominalsegment, sekundiir verwaohseii, zmu Thorax nieht votatorisch 
bewegt -werden kann, so ist in dieser, dem abdorainalen Segment 
semSt freinden Noubilduiig ein Hinweis auf die Anpassungsfabigkcit 
des OrganismuS gegeben, die z. B. unsrer Doutung der raorpbo- 
logiscli iinyerstaudlicbeii , dorsalon , sc b o i ii b a r » mikrotborakalen* 
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LaiigBrniiskulatnr [Odlm] eiue groUie Walirscheinlielikeit verleiht. Ilin- 
Biclitlicli seine^s sonstigen Verlialteiis (uatere Anlieftiing) Btelit laisvi 
dcii segiiientaleii Dorsoventralmuskeln nuliej woraiiB seine sekimdare 
Natxir urn so mchr ersiclitlich wird. 

Fltr Annelideu ist, gleich dem im Abdomen von Qrylkis typiscken. 
Verlialteiij solelie Kotatorenmnsknlatiir nnbekannt; in der segmentalen 
Miiskulatiir ergeben sicli fiir die inmitten der ventralen Langsmiiskii- 
latur ansetzenden Dorsoventralmuskeln der Anneliden andre Dinge, als 
fiir die vbllig lateralen clvm bei OryUaSj Yerlialtnisse, die an dicser 
Stelle nicht nalier beriicksiclitigt werden kbiinen, vielleielit tiberhaiipt 
iiicht zu Vergleiclien bereclitigen. 

3. Bie pleurale Muskulatur 

stelit im Abdomen, als eine am Eaiide der Eltcken- and Baucliplatte 
lateral von der Langsmuskiilatur ansetzende, den darin sich gleich 
verbaltenden Dorsoventralmuskeln nabe, wie bereits oben erwiibnt 
wurde, und woriu sick eiu Gegensatz zu den Dorsoventralmuskeln der 
Anneliden ergab. Wenn sclilieBlieli aucb mit Ausnabme der inter- 
segmentalen, die Dorsoventralmuskulatur, besonders die der Insekten, 
im letzteii Grande von einer Ringmuskulatur ableitbar ist, so gilt 
dies in lioberem MaBe fiir die Seitenmuskulatur in vorliegendem 
Falle. 

Es verblllt sicli der Tliora:?^. dem Abdomen darin gleicb, daB er 
eine Untersclieidung von tergalpleuraler und sternalpleu- 
raler Flankcnmuskulatur zulllBt, mit dem Unterscluede, daB 
das im Abdomen bewegte Ende nun in der starren Planke des Thorax 
einen Stlitzpimkt findet und das andre Ende bewcglicli ist. 

Die Seitenmuskulatur felilt, wenn die Flankenlumt, wie im ersteii 
jVbdominalsegmcnt und im »Mikrotliorax<:, rilckgebildet ist; ftlr den 
Ikaitborax sind jedocli, trotz rlickgebildeter Pleura, dennocli die im 
McbO" und Metatliorax gultigen Dinge vorauBzusetzen (vgl. aucli S. 396). 

Auf die primare Untersclieidung von tergalpleuraler, im 
Thorax in den Dienst der Flugelbewegung getretener, und steriial- 
plcuraler im Thorax fiir die Seiteubewegung des Beines in Betracht 
komniender Seitenmuskulatur, erfolgt die sekundare Scheidung in 
episternale und epimerale Seitenmuskulatur; von dieser behalt 
crsterc, zunachst abgesehen von den drei ersten den 

ausschlieBlichen Wert der nach vorn-seitlich wirkenden Beiii- 
inuskulatur, welcho im Prothorax im episternalen und sogar 
im cpimcralen Bezirk an der Trochaiiterbewegung [pnu^^[119) und 
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(122)] teilnimmt; in der letztercn, durcli steriiale Mnslmlatiir 
crsetztcn, kann besonders (53) im Metbatorax als nacli liin- 
tcn-seitlieh wirkender Beinmuskel mccliaiiiscli ziirlicktreten und 



Text%. 12. 

11. {V(‘r}jr, 15V:5-) iVronialBoliintt II/, duvch die linke Seito dos Tliorax iind des vorderon 
Aluloiaons, vgl, Toxtdg. (>, etvva, iu der mittleren Horizontal^ ties Protliorax 1 , Die oberen Ansatzo der 
dorsovontralcn Avm und pleiiralen ‘pm Musical atiir im Meaotliorax It iiiul Metatliorax III stud nocli 
uiclit zucinandor verscboben und zeigeii domnacli uocli dom Ansatz a\n Tergit aiinliclie Lagebezielmng 
zitoinander. Geniialimiskel , Koimdrttseumuelvel; rbnj voiitralo MngsmnsMatur; sonst vgl. Text- 

figur i) und 10; » die Strielilini o trennt die X'^leuralmuslculatur pm (links) auswarts von der 

(rocMs) oinwErts gelegeiien Dorsoventralmnskulalur (Imrtj so daB in dom Muskelciuorselinitte nm* nocli 
die Bozeiclaming durcli die Ziffer ndiig ist; I/, Medianebeno des Korpers, durcli den Dana ISaigs ver- 
1 aufeud ; /'I, !F e 1 1 k 0 r p 6 r in a s s e n des dein Dana benaclibarton i>inneren Fettkdrperstranges «c (Kolbf.) ; 

Kdr^ KemdrGHe; I>, Darinraum. (Irrtum: Statt ist oclui^a zii eetzen.) 

Fig* 12. Frontalsclinitt IF, durcli don linlcen Frotliorax und »Milcrotliorax« Uber dem 
unteron Ende der lOGUrallamello Ip. (Vergi*. 1107^'.) Vorn ist die AblOsung dos HalsscMIdseitenlappcns 
bereiis vollzogen und die vor der PlouraUaniollo belmdlkke »episternale^« Strecko jj/i freigelegt; kinten 
ist die nnmittelbar untcr dieser Scknittlirdiio eintretende Abldsimg durcli Stricliliiiien] angedeutet, 
Hauiu r. ProapophyHongabel sonst vgl. Textfig. 0, $) — 11, Die in einem Toil der Muskeln entlialtenen 
Selmon sind, wie alio fosten Sliolottgebildo, scbwarz angedoutot, pmC, Ansatzstelle. 
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Textfig. IB, 

1;'', ilui'cli tl,en IMtorax wul dtw voj'cloi*# Al»4o i(Yi»x- 

grSB 0 W»% 17.) Solmitfc tliclit Hm pirouternaloa FEcb^ 4ia ieitllcli liooh liijftaufrelcbende 
Vord^rMftiQ ca; ;(T©xtllgt S, .U boreite vdllig gofcwfen, ilu* SSiwamitwnMig atlt Inttwande 
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IiauptsdcUich deiii Flligel clieneu, was die episternale^ afogesehea von 
oMgen Aiisnalimen , niclit tut. Im Vcrgleicli init dem Abdomen 
s^eigt siclij daU die liinter dein Stigmeumnskel befiudUclie sternal- 
pleiirale Mnskulatiir iiii Thorax fclilt, abgeseheii von eiiiem meso- 
sternalen, Ilipji [101); der segmeutale S tigmenmiiskel zeigt 
daher ancli die Zugeliorigkeit des Stigma zum betreffen- 
den Segment an. 

Die Pleiiralmiisknlatur — immer abgesehen von pmi^ 2 ,z — er- 
ganzt demnach die dorsoventrale im Seitenbezirk der Hllfte, hinter 
bzw. vor der Apophyse. Durcli den Mangel — abgeselien vom Pro- 
thorax — der Beteiligimg an der Trochanterbewegnng zeigt sie im 
MesO“ niid Metathorax eine sekimdare Bedentiing. 

Betrachtet man nun wieder die bisher ansgesehiedene plenrale 
Mtiskelgriippe II imd Illpm^, p^^hr ergibt skli die nene 
Anschauiing, es kdnnten in der episternalen Seitenmusknlatur zwei 
verschiedcne Elemente enthalten sein. k'ur die genaimte Gruppe 
ist folgendes auffallig: 1) die hoch, im Fltigelgelenkbezirk gelegene 
obere Anheftung, 2) die Tatsache, daB nicht etwa pirh (118) einen 
Teilmuskel zum Flligel entwickelte, sondern daB diese Mxiskeln des 
Flltgelgelenks nnten in einem vorderen, seitlichen Htiftbezirk, in 
Naclibarscliaft also der Dorsoventralmnsknlatnr, sieh mit dem ecbten 
sternalpleuralen JJ, Illpm^^ einem zudem nicht an der Trochanter- 
bcwegung beteiligteii Beinmnskel trefl'en, somit in wenig wahrschein- 
li(dier Weise von diesem abgeleitet werden mtiBten. 

PaBt man aber diese Stelle am vorderen Htiftrande als Be- 
r tih r ungBzone cpisternaler , sternalplenr aler F 1 a n k e n mnskeln pm-^ 
niit pnii^ pni 2 ^ prn^ als eohten Dorsoventralmuskeln auf, so 
bleibt in gewissem Sinne symmetriscdi zu dem im 'Vordorwinkel an- 
setzenden vorderen Dorsoveutralmuskel dinrii am Coxalgelenk der 
Flankenmiiskel pm^. Es ist nicht ersiehtlichj wie die stornalpleurale 
Muskulatur dazn kommen kann, sicb primai: an der Bewegimg des 
Fltigels zn befceiligen, ans welcher allein die sekumdiire Verlage- 
rung nacli oben zu erkMren ware; hier oben tritt, wie beschrieben, 
ja tergalplenrale Muskulatur anf, welche wohl in jeder Weise, je naeli 

Ports et^-ung der Erltlarung von Textfig. 13. 

wo der Ibuii Mnskel verlS.\ift, ist nocli orhalten. /, Pro-, JJ, Meso-, II/, Mefcatliorax, Iljoa, Mesapo- 
Itliysengabel xmd Mesapodem Ilap; inap, Metapodem iind Metapoplxyse Illpa lull; doin sJii-Hns'kel ; 
i'/sa, xiiipaaro, Ipa, paarige (Ansatzstelle) Froapopiliyso; Mxislcelii innerlialb der Coxa*, V; Xerven 
and GangUen; /fc, dicMer FefctltOrper; 0*, TracFoen ; iV, Medianeljene ties Tieies; I’nile des BeitUclioJi 
Stornits. Sonst vgl, Abkiirzungen in Fig. U— 12. Die abdominale Flankeniwislrulafcur in la xmd 11 
deren '/.aWreielxe Qxxersclinitte getroffen aind, wnrde nicFt eingebend identffiaiexfc, wan vergloiclie xnit 

Textfig. 1. 

^Seitsolxrift f. wissensch. Zoologlo* LXXVIIL Bd. 31 
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Fiuilvtioiicii £»’eiiugcnd differeiizicrbar Heiii diait'c. Aih*1i \ er^i,ei(4i 

dcr voiu Meta- law zum Protliomx Jc iiiii so liiiher aiiHet/aMideii /a//,,, 
Je, nielir iind erst »na,(ilid oiii'; wdioii die iniipd eiiicr Keduktioii 
atihcimgcfalleu, Hpriclit fiir uiwrc AiiftaKHuiig; (l‘d), 

111 Erkeutitiiis dicHes Gegcusalzos liegt ew daJu>r iiaJie, die ge- 
uanntcvi Pleuralmuskelii jpnii i'*<dit aln steruiil|)l(ai- 


mlc Flankcnnmskeln, soiidern als l)orsovotitraliiui«keln aufza- 
fasson; und cs ergibt sudi folgcndcr Waliraidieinlielikeitalieweirt; 

ad 1) (S. 407) Ihr liolior, olicrer AnBatz am iiuBerwteu imd /aim Teil 


vordersten Epistcmalrande , zum Toil vor dem Costalgeleiik , in dcr 
nach vorii, vor diesem oinwilrta umgebogeiicii Kandiiartio weist auf 
die iiumittelbar bcnacbbarten Dorstovontralmiwkelii liin, die. glciclifalln 
eiiiem vor dem Golenk bciindliclien, prilHciitalen Teil aiigeluircn. 
Jlierbci ist in dem Verlialten dcH ec.litun Dorso voutral- 
muskelM Ildni/j (78) und dem 11 (91) Hogar ein dircktcr 

Bcwcis (vgl. S. 416) zii erbliekcu: beide wind fiir den Mosi)- 
thorax ueu und liogriindet, diiridi daw Vorliandcnwoin [vgl. amdi uocli 
(83)] dcs ('oxoKternum; ihr gcaueinsamor ventralcr Ansatz und 
die vollig gleiclie, lii8tologiH<5hc Besehaffenbeit weisen auf gemcin- 
sameii Urspmng bin, dcr durch die- gcriiige Divcrgenz mudi obcn 
niclit uuwalirsclioinliclior wird. - Tat dicH le<,/terc zu/ugebcn, so ist 
C8 mir ein kleiner Scliritt, dies dann aucli auf die lilwigen Pleura.1- 
mnskeln uud Dorsovcutrabuuskcln an/uwendcn, dercn DiiforenzieanmgH- 
gcbict beiderseitiH ein ontwicklungHgcHcliichtlicli schon iVUbeH untcn 
iwt, infolgo groBen FiuiktionwvvertcH oiu ansdrilcklicli getreiintes obcn 
wird; lotzterc.r ist im oboron Aiwatz dcr gonainiteu mosotliorakalen 
Muskoln jiwy /|4 u. p/i/^ ein gcringer, welche cben dadureli fllr die an- 
dem den bosagton Entwiekluugsgang verraten. 

Auelikbimte dea' UTpm^ (55) in rduilielicm Sinne verwertet werden. 

ad 2) (S. 407) Wilren aus den stornalpleairalcn Bcimtmskelu 
Flllgelmuskoln liervorgegangon , wo mull, wcun die. ftlr die Dorso- 
ventrahnuskoln gllUige Difl'brou/iorangHwoiso beaebtet wird: namlich 
die Gemeinsamkeit der unteren Bebne lici Bildung solcbcr und iibn- 
lieber Teilmuskelu, es auffallen, daB niebt otwa der zuiUlebst dazu 
geeignete pnii, sondern alsdaim der mbglicbst primitiv, d. b. ilbidicb 
der abdominaleii Flankenmuskulatur sicb verbaltende, boi tiefer 
oberet Aubeftung iiiedrige jt/Ws (83), eine Bolcbo Differenzierungs- 
weise zeigt; das Zusammentroffen des (80, 49), als Dorsovoiitral- 
mit als steraalem Flankenmuskol, bietet jedoob bei 
Hinjteis auf abdominale Bilferenzierungsart keine Scbwierigkciten, 
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weim dort z. B. der clvm^ oder die u. iind der pm^^ betrachtet 
werden. 

Ziidem mllBte sonst der auch noch in pm^ liegeiide Hinweis auf 
cine tiberreiche Mnskelversorgung der Beine von seiteii gerade der 
Plenralmuskiilatnr auffallenj was niclit der Fall ist, wenn man bier, 
wie man es an andern Stellen des Coxalrandes liaufig sehen kann, 
Mnskeln verscMedener Kategorien sicb an gleicber Stelle zu 
abnlicher Funktion vereinigen siebt. Es ist vielmelir ganz 
natltrlich, daB, gleicbwie pm 4 ^ durcb auch die auf die Bewegung 
der Beine nach. vorn gericbtete Muskulatiir dvjni vorn auf den Seiten- 
rand entsprecbend tlbergriff, was in dem (vgl. z. B. Idvm^ [116] und 
IIIdvm 2 /;i[iS]) p}7ii und py ^2 stattfand; alsdann wiirde die S. 396 
festgestellte reichlicbe Versorgung der Pracoxalplatte — nicbt mehr 
aus einer Kategorie bergeleitet — ihr Auffalliges verlieren. Anderseits 
weisen jwi-, und pm^ auf ein primares (bereits j vgL Abdomen , be~ 
griindetes) Stadium der Gemeinsamkeit in der Charakterisierung von 
pleuraler und dorsoventraler Muskulatur tiberhaupt bin. 

Wenn demnach unsre Annalime statthaft ist, so ergibt sich die 
Anschauung, daB sich der vordere Dorsoventralmuskel, zunaohst 
bezliglich der Beine, in einen coxalen und in einen Trochanterkomponem 
ten zerlegt habe; sodann ersterer in einen scutalen pr^scutalen 

dvm(^ und episternalpleuralen letzterer in einen ebensolchen 
und einen prascutalen Anted dvm^ sich zerlegte (vgl. bes. Metathorax). 
Bcsonders interessiert dies fiir den doppelten Fall, daB der wirk- 
samste Flitgelmuskel {pm>^ bzw. dvmr^) zugleich Trocbanteren- 
muskel ist, und daB bei beiden aueb die mechaniscbe Wirkung am 
oberen Ende die gleiche ist, die eines Protractor alae ; allgemein also 
cine Differenzierung, die, gemeinsam auf den kleinen vorderen Costal- 
gelenkbezirk bezliglich und einer einheitlichen Muskelgruppe ent- 
stammend, wohl verstlindlich ware. Es bleiben also noch zwei echte 
sternalpleurale, episternale Beinmuskeln p^n^^ und pnir, tibrig, 

Ob der ahnliche Vorgang einer erst sekundaren pleuralen Ver- 
schiebung fllr den hoch ansetzenden, epimeralen pm^, (53, 84) annebm- 
bar ist, ist bei der scbarfen Trennung der betreffenden dorsoventralen 
und pleuralen Bezirke zunachst nicht zu erwagen; wenn er stattfand, 
so wiirde er ja auch in entwicklungsgescbichtlich frtlhzeitige Stadien 
zurlickverlegt werden miissen, so daB er durch eine vergleichende 
Betrachtung am fertigen Tiere nicht mehr sicher nachznweisen wUre. 
Wir kommen (S. 490) auf diese Frage zuriick. 

Illustriert wird unsre Anschauung durch die Erscheinungen im 

' ; 
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Frotliorax. ruli;4 n;i,inli( 5 li bo.i ri!(;UK<'-bil<l'-l'or .xlcr iiluTluuiib: iiiclii; 
g'obildoter Flnghiiirkiut dew Wef;'Uientw alsdiiiiii ('ine I'liulieilliidikeit der 
Musku]a.tur dcs Fliki!,'e1w; so wilre in deni 'rriKdianltO'eniiuisiud 
(115) uueli der liisIieriKe (v^d. HI n. ///iw,), nur deii Klilj^’el liezllft’- 
lichc, sckuiidare Fleiiraljuiteil als (oitiiaKeii, (1. li. als iiiehl zur Dill'e- 
ren/ieratij; geUui^i, aaiziinclmicii. VVidsl; iilsdaiin hereiis der gemeiii- 
same Ursprung des opisteniiileii pii/.i and auf ciiu' 

Neubilduug dos (110) als ICIa,ukeiiiiiuskel liiii, so wird dies he- 

stiltigt, Avie hercits aixsgefiilirt, AViirde (Frotliorax vgl. B. diiCi), dureli 
die iieugebildeteii Trocliauteroiiuiuskcin dcs epiineraUai Bezirks 
vgl. JdviHt^, d. li. iiii Frotliorax lag (iin tlcgeiisatz zniii l\lcso- 
und Metatliorax, wo steraa.lpl(M!ralc Miiskclii ilbcrliaupt 
nicht an der Trocbantcrbewcgiing teilnc-liineii), bei ver- 
stiirkter funktionellcr Bedcutuug der Vorderbeine, wie fllr 
die Dorso vciitralmiiskulatur so aueb I'ilr die primilr noeli 
iiidifi'erent aiiznuelimeade sternal pleu rale Fhui keuiuusku- 
latur, die Mdg'licbkeit vor, an dor 'rroeliaaitorenbedienung 
sieh zu beteiligeu, worin cino gewisso (1 esotziu unigkeit 
t'iir die Entwiekhingsweise dor Mnskulatnr erkamit worden 
diirftc. 

Der vei'scliobcne nntcrc Ansatz dcs hlrnii (IIB), eines init Bielier* 
licit als dorsovciitral aiinclmibarcu Muskols, zeigt eiiicii lliinveis auf 
joiie vcrstdiobene sclieiiibure, in III n. Ilpui^ (48,70) dargestellte 
Fleuralmuskulatur. Da ini Frotliorax eiiiseitig A orseliroitciulo lieduk- 
tiousorseboiiuiugcn, wio liereits gezeigt wurdtg anzuueliiiien siiid mid 
an dem allgeniciiien Diitersoliiedc sternal pleural uiid tergalpleural 
auoli hior fcstgohaltcn werdeii tnuB, so ist die (Uiniftirisainkeit der kage 
fllr die cditon Seiten- nnd der Dorsoventraluiuskeln mieh Icein Aiis- 
dniok priinilrcn Vcrlialteiis, soiidcni, wie erwJllitit, groflor sekuiidilrt'r 
Versebiebungen, welclie dio storiialpleiiralc Mnskulatur in den 
oberen UrsprungspuTiktcn erlitten hat, und die fllr die. Morphologic 
des Frotkorax wiebtig werden (vgl. beiiri Frotliorax S. dilfi). Wuiteres 
vgl. bei der morpbologisehen Botraclitaug des PUlgcls. Urn es iiocli 
einmal kurz zii wiederbolen : 

TJjater Zugrundelegung eines fbr die drei Tborakalsegmente 
gleicberweise giiltigen Untersehieds zwisohen tergalplenraler und 
^ternalpleuraler, ahnlich der abdominalen von dorsoventraler Musku- 
iatur ableitbarer Seitenmuskulatnr, ergibt sieh fiir die Mgeltragenden 
Segmente eine pleurale Verscbiebnng dorsoventraler, flir den Frothorax 
eine 1rer|^erti»g episternaler, sternalpleuraler Muskela zn seheinbarem 
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dorsoventralen Verlialten. Im Mgellosen Prothorax fehlt somit die 
aiiif den Fliigel beziigliche, sekmidar pleural verlagerte Dorsoventral" 
muskulatur, sowi© die tergalpleurale, soweit sie nicht ©ben der 
Befestigung des Pieurallamellenendes an das Tergit dient; e*s bleibt 
allein die sternalpleurale, wie sie aiich soiist im Meso- und Meta- 
thorax aiisgebildet ist, zur Bewegung der Beine im episternalen Bezirk. 

Es wird nunmehr anch flir I, IT, mid Ipm^a die soebeii 

hereits aiigedeiitete (vgl. S. 437, 469) Prage ernstlicli aufgeworfeii 
wcrden mlissenj ob sie itberliaiipt niclit als hochansetzeiide sternal- 
pleurale, epimerale Flankenmuskeln , sondern vielnielir als, mit dem 
Auftreten des Flltgels alinlich den oben pleuralwiirts ver- 

schobene, eelite Dorsoventralmuskeln anzuselien seien. 

Die sternal© Muskulatur 

ist — abnlich der Pleuralmuskulatur — mit Leichtigkeit auf eine 
auBere Ringmuskelschicht zuruckzufiihren. Die rm des Abdomens 
verlaufen jedocb davon abweichend als innerste Muskellage ein- 
warts vom Bauclimark; daB in dem Intersegmentalfaltenmuskel des 
Meso thorax Ilifm (101) ein solches Verhalten nocb fiir den Thorax 
bewahrt geblieben ist, scheint nicht aiisgeschlossen. 

Anm.: Steen gibt (1883, Taf. XIII, Fig. 22) iilmlich fiii* Tcrebelltdes (Anne- 
lideu) au, daJB die Ringmuskulatur im Thorax iinter dem Bauchmark, d. Ii. 
auswlirts, im Abdomen jedoeh liber dem Bauchmark, ceutrahvarts verUiuft. Es 
sei der Hiuweis auf diese eigentlimliclie Analogie gestattet, ohue daB damit eiue 
morphologische Bezuguahme auf dieses, aiich nicht mehr primilre Yerldlltnisse 
vorfiihroude Annelid gemeint ist. 

Die llbrige im Thorax auftretendc an B ere Sternalmuskulatur 
ist haiiptsHchlieh Bcinmiiskulatur und gibt stets einen Trochaiitermus- 
kel mid viele Coxalniuskeln ab. Die IlUftmuskulatur setzt am hintereii 
Seitenrande, dem Hinterrande und Innenrande der Htifte an und trifft 
binten mit der Dorsoyentralmuskulatnr, seitlich mit pleuraler Mtisku- 
latur in alinlichem unteren Ansatz zusammen; dabei scheint sie die 
epimerale Pltigelmusknlatur pm^ bezuglicli der Bewegung des Beines 
im Meso- und Metathorax zu ersetzen. Sie charakterisiert die Beine 
als rein sternale Bildungen (vgl. Metathorax; sternale Muskulatur, 
S, 397). 

Hire Spezialisierung ist gemaB dem Ausdruck der mit ihr ver- 
bundeneii mechanischen Aufgaben eine verschiedene: In alien drei 
Extremitiltenpaaren ist ein vorderer und ein hinterer Hliftmuskel, hnii 
und vorhanden; ersterer, ein Elevator (Extensor) coxae, ist im 
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Protliorax scliwacli, Ictztcrcr, oiu I)e]trcsB<ir (Flexor), liltcnill zicmlicli 
gleicliinilllij:;' aus^cbildet. Die Mittelheiiie, alB die. niclir Kcitlieli };‘e- 
stelltcu Extremitiltcii, liabeii die rcieliHte Hi:(’riiii.Ie MiiBkidatiir n.ufzvi- 
weisen, was sieli in dor Dili'eren/.ierinij? des aiif den 'rruehanteniniskel 
bezilglicheii Koniplexes /w/..), hm^,, (i*5, i)7, !)8) zeigt mid in dev 

noch besonderen Differenzierungsweise des hnti (98) zii schen ist. 

Im Prothorax besitzt diese Muskelgnippc anBcr deni Trochantcv- 
muskel hnii (130) nur uoeh eincn soliwaclien Vcrtreter in / (12‘9). 

Die steniale Muskalatnr hat liicr, zngnnsten dor Dorsoventrahmisku- 
latur, welclie ja minmchr koine Hcdienung cines Fltigels nielir zu lie,- 
sorgen, also allein den stcrnalen Wirkungshezirk hat, keinc evhetiliclie 
Bedoutung fiir die Beiiibewogung. Diese Bcobachtung ist wertvoll im 
Vergleich init andem Tnsoktonfornien mid fiir die vielleicht primiire 
Bedeutmig der Dorsovcntralinuskulatnr i'tlv die Bowegnng des Beiucs 
gaiiz allgemein; wir werden auf diese, mit der Bedeutmig dcr Flligel- 
mnskulatur dcr »h()lieren« Inscktenfornion vcrknllpfte Fnige an andrer 
Stelle zurlickkommeii (ygl. III. Teil, II, 2). — Der zweite Beinmuskel 
Ibrn^ (128) des Prothorax gibt der bier ansgcbildetcn unpaaren 
Zwischenapophyse ciitsprccliend eineii Muskel Ilmi’j (131) mit. 

Fiir die Ausbildung der Gabelapophysc im Dienste ciiicr vervoll- 
kommueteii uud sicker gestutzten Bcinbeweguiig crsclicint dcr meist 
sehr distalc Trochanterciiniufikcl hrn^ mid der im Prothorax kypo- 
thetische Gabelseitemnuskel xm von priuiilror Bedeutung. Letzterem 
entspricht die Zcrlogung dcr Dorsoveutral- uud I'lonralinuskiilatur in 
eino vordere, epistcrualc und einc liintero, epimerale Gruppe. 

Die Voriindormigen der Maxillenmusknhitur betreffeii (vgl. !»Mikro- 
tliorax«, S. 450) nur den allein »llbriggeblicl>enoii« 'rroehanterenimiskel 
ObUi (149 u. 150). Dio Vorilstelungswoiso des Miiskels eriunert an 
jeno bei dora Komplox des orston ventralen Ijilngsmuskcls iiu Meta- 
thorax, Ill'dmi (34), iilraliclien Vorgilnge. 

Hiermit ist die vergloiehend-anatomische Botraehtung der thora- 
kalen Muskulatur beendet, und es bleibt nuninehr Ubrig, die ge- 
machten Erfahrungen zu verwerton fiir weitergehendo F'ragen in 
morphologiseher, physiologisch - meohanischer und histologischer Be- 
ziehung. 

b, Ober die Mechanik der Seine (vgl. III. Teil, Absehn. I, o) (1). 

: fiber die Mechanik dor Beino ist aufier obigen Botrachtungen 
(vgl. Sternale Muskulatur, S. 360, 471) noeh folgcndes ku sagen: 
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Den Eiiizelheiteii der Funktionen wurdc inclit iiacligcgangeii. Im 
allgemcinen ergibt sich eiii von Luks’ Darstellungs- und Bezeichmmgs- 
weise etwas a4)weiclicndes Bild: Der Begriff extensores = elevatores 
iind dexores = depressores darf niclit versclrieden definiert Bcin, sei es, 
dati die Bcine nacli yorn, sei es, daB sie nacli hinten gericlitet sind. 
Es ergibt sicb eine gleicbe Bezeichnniig in alien Segmenten. Plexoren 
iind Extensoren in dem von Luks angegebenen Gegensatz gibt es 
niobt; beide Fnnktionen sind mit alien drei Mnskelkatc- 
gorien verknlipft, wesbalb sicb die Yermeidung der funk- 
tioiiellen Bezeichniingsart gerade bier notwendig erwies. 

Es mbgen daber die MuskelOj wie sicb ibre Funktionen znm Teil 
nacli eignen Versuebenj zum Teil durcb Vergleicb mit den Resultaten 
andrer Autoren ergabeuj ziisammengestellt sein, wobei die an erster 
Stelle befindliche Ziffer Beinmiiskeln zablt, welcbe getrennt an der 
Coxa ansetzen oder — wenn vereinigt — wenigstens versebiedenen 
Kategorien angeboren, die eingeklammerte Ziffer an zweiter Stelle 
aber nocb dazn jene dorsoventralen Muskeln mitreclmet, welcbe, niir 
zur Bewegung der Plligel differenziert, fitr die Beinmecbanik 
niebt be senders in Betracbt kommen: 

Zwei (bzw. drei) (Extensoren) Elevatoren des Trochanters: 
hiAi in erster Linie; sodann in den fltigeltragenden 

Segmenten. Im I^rotborax kommen binzu, sowie chmt ^ ; 

maebt also fiinf. Im zweiten Maxillensegment nnr einer: 

Allgemein sieben (bzw. acht) Elevatoren der Hitfte: dvwi^^ 

das sind: 

im Prothorax: 4, (es fehlt [r7mo] bni^)\ 

im Mesothorax: 7 (bzw. 8); 
im Metatborax: 6 (bzw. 7), (es feblt 

Allgemein aebt (bzw. neun) Depress oren derHtifte: 

I d/imiT, hvt^j bnh^^ hmr^^ woven: 

im Pro thorax: 6, (es fehlt d^OTZa,( 4 )j 
im Mesothorax: 6, (es fehlt Idvm'j); 

im Metatborax: 6 (bzw. 7), (es feblt Idv^n^^ bm^). 

AuBerdem ist vhn^ ein Beinmnskel von zweifelhafter Punktion. 

Die Gesamtzahl der Beinmuskeln betragt: 
im Protborax: 16, 
im Mesothorax: 16 (18), 
im Metatborax: 16 (18). 

Davon sind, von vlm^ abgesehen: Im Protborax: 9, mit 
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Yeniadiiiis.siguiift' dcH vonloreji llUftnuidtiS iicsoiuicrs :uil (hii 'Fro- 
filiiintcr bezofi'cnc Elo.vatorcn, (> krilftiico Di'jin^HSarci). 

Ira Mcsotliorax : 9 ( 11 ) Elcviiloren; lteviirai,!’'Uiii;’ (it'H V(>r<l('r- 
randcs nnd dcs liiucunuHlc;^^ do.r Eoxu. (i l)<']in‘SS(ireii. 

Im Metatli<u-ax: R (10) Elovalori'ii , (» (7) Depresnonra ; Ecvor- 
zngirag dcs lliiitorrandciH der IlUftc. 

Es crgebcn sicb liierraicli fllr einige MuHkcIii andrc iraudiniiiHclKi 
Bezciclmnngeii , ids die yen Luks iuigegcbeucii; es lierrstdif; kedu 
Gegensatz der Mnskclkatcgorien bei der VerUdluiig der I’eiiger und 
Strccker dcs Pro- raid Mesothorax. Ira iibrigeii b(diiiiHlt‘lii DahIj raid 
Guabhk die Mcebaiiik des Insektoubeines. 

c. Morphologie der Seine. 

Der Ursprraig der Peine ans rein vcntridcra Pezirk wurde bc- 
rcits fcstgestcllt (vgl. S. 471). Die Betonraig dioser eigentlieb scllwt- 
verstilndlieben Tatsaebe sclieint liiimiiditlieli der '’]''niebconkieraen, so- 
wie liiusielitlieh der von oubnnologiscber Scite initgetcilten Angidie, 
(Rictiardson, 188i)) des Ersiitzes eincs Beiiies diircli einon Flligel (bei 
Schmetterlingeii) nicht UberIlUasig. 

Bei fibersiebt der rcieblielicn Bciiimuaknlatur dUri’te wold der 
Versuch (.dner morphologisclieii Bctnicbtuug dfizii bercelitigen, das neben- 
einander bestebende Vielerlei in nacheinandor fidgende Etiippen juifzu- 
liiseii. Ea ergeben aicb dsum folgende Gesiebtapunkte. der 1 lifferoiizierung: 

1. Stufe: Die Trocliantcrimiskalatnr wird von der dorsovcntraleu 
M'nskulatur raid dor aterualeu gcHerert. Bowegung dor Extreniitilt 
otwa in einein von vorii aiilieu inieh einwilrts beacbricbeiion, kiirzeii 
Bogen. 

2 . Btnfe: Dio lltlftc (Coxa) vcrjinladt die Honderraig in eiueii 
binteren raid vordcren Dorsovcntadinuskel, von welcben lieideii ira 
Protborax. iioch ein Trocbanterantoil niitging. Veratilrktc Bewcgraig 
dor Extromitilt ira Sitnie der Btuf’e 1, zugleicb in der Rieditraig von 
vorn iiaeli binteu vervollkommnct. Betoiligraig der vcntralen Liiiigs- 
muskulatur: 

3. Stnfe: Seitliobe ErgEnzung and Modifikation der Bewegungen, 
lateral dureb die BlankeMnuskeln nnd medial durcb die Stemal- 
rauskeln bmi nnd Im Protborax entspricht wiedonim die Miig- 
liohkeit einer Beteiligung dor Pleuralmuskulatur an dor Trochanter- 
bewegung jener der beiden Dorsovexitralnmskeln, also dor vorstUrkten, 
vielfeicht seknndar bedingten Punktion der Vordorbeino. Zngleicb 
'Tren.ngng des epistemalen nnd dos epimoralen Bereiebs durcb «■?«. 
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4. Stiife: Mannigfaltige spezielle Vervollkommnimg fcetrifft die 
stcmalc Miiskulatiir bni^^ den hinteren Dorsoventralmnskel der Hinter- 
beiiie Illdmn^ ('^3), die Pracoxalplatte, den Trocliantin {cp\ diircli 
Spezialisiernng der episternalen Pleuralmnskeln und pleural verlager- 
ten Dorsoventralmiiskeln. 

Will man hierin etwa den Aiisdrxick einer pkylogenetisclien Ent- 
wicklnng des Beines bezliglick der tliorakalen Muskulatur erblicken, 
so kdnnte man von der Vorstellung ventraler, starrer, beweglich ge- 
wordener Haken imd Borsten ansgehen, wie sie z. B. das Genus 
Nemohius in seinen beweglichen Schienbeindornen im Gegensatz zu 
andern Grillen besitzt. Wollte man etwa die Beine der Insekten 
mit den Parapodien der Anneliden vergleicben, so ergibt sick in der 
seitwiirts von der Dorsoventralmusknlatur entfernten imd zu ihr be- 
zicbungslosen Lage der letzteren ein betracbtlicher tJnterschied (8). 

d. Die Morphologie der Fliigel 

vermag auf Grund der Befunde bei Oryllus eine Erganznng zu er- 
fabren (vgl. I Teil, S. 282). 

Die Einteilung in indirekt und direkt wirkende Flugmuskeln sei 
bei der Mechanik gemaobt (vgl. III. Teil, Abschnitt I, a, Abs. 1). 

Die ontogenetiscbe Entwicklung (nachembryonale Metamorphose) 
schon allein veranlaBt, die bereits beschriebene dorsoventrale als 
Bcinmuskulatur in iliren eiuzelnen Teilen als differenziert gegeben Yor- 
auszusetzcn, denn, daB z. B. die im Bereich des Trocliantin (cp) ansetzen- 
den Muskeln nur nach MaBgabe oberer Trennung erst sekundar 
imter dem EinfluB der letzteren aucb zur unteren Sonderung ge- 
langt sind, ist unwahrscbeinlicb. Es ist zuniichst auffallig, daB in 
der Fltigelmuskulatur die dorsoventralen Beinmuskeln eine primare 
Bedeutung haben (vgl hierzu die Stufen bei der Mechanik der Fliigel, 
III Teil, Abschnitt I, a, Abs. 2): Es ist die hint ere Dorsoventral- 
muskulatur, welolie zunaobst: 

2. Stufe (vgl. Abs. 2, A, b), fiir die Bewegung der Pliigeldupli- 

katur in Betracht kommt; aus ihr gehen die beiden hauptsltchlichen 
Pltlgelheber 4 hervor, zu welchen, 

3. Stufe (vgl. Abs. 2, A, c), die Teilmuskeln dvmr^ der vorderen 
Dorsoventralmuskulatur, also prEscutale Muskeln und die pleural ver- 
lagerte Epistcrnalplatten (ejp)~Muskulatur, d. i. ehemalige DorsoventraD 
muskulatur, hinzutreten und eine sekundiire, die Fltlgelentfaltung 
vervollkommnende Bedeutung haben. Letzteres gilt zugleich fiir 
die episternale, tergalpleurale Plankenmuskulafcur, wUhrend, mit 
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fler die Is ypothetisidi i;,’e<le,ut(d;eii Miiskelii leitlsaHinssleii 

Htiife. 

f). Btiiib (vi;i. AbK. % A, v)^ (lie cpissierab^ ti‘.rpili)l(vtini!«‘. Miisksila- 
tiir (ler Flciini zuisi ''Ikdl m betnudsbaidiai Hpezijilfiuilvlieiien 

Fillgelrt dicint, ixho vs>is Htduuidiirer ■|Ualeutiusg fitr die isserplselogisidse 
Tk4rsielitiiBg sst. 

Scliors a,UB derStiilcS gelst flir den Fliigcd, lUiBer der Aldijiiigig- 
keit von dor F>ci)iiniiskulatnr, di^sBcu 'Bedeaitung nh tt^rgnie Bildiing 
IseiTor; 7niglci(di wird die Anslsildnng ihv PkninillcdBlv (Jp)^ d. li. d(‘B 
'PleiimlgclcnkkopfcB (pk) jUb Widcn'lagos*^ \sw. bei lUdnudstinsg di^s 
McelniiTisnsiis gezeigt wcn'deii wird, vans notvvanidigstsn* Vorliediisgiing 
fro: weitca’c Flngclbevvegungvn, bo daXi die AiiBbildnng dco' Ideiii'cn- 
region in ursilehlielunsi ZisBanuncnlsangi^ mit diescnsi Vorgangt,^. Btelit 
mid fitr dtns Ib’otXsonix, wo sic jji ghde-lsfallB boBisditj IbnlnktioisB* 
(n‘B(dieiiu;ing<m in jenens Binnc walirB(dudnli(*h isnudst. 

Anus,: j)i(vs(‘ l»tun’teiluui;' (.l(‘r ei(sunillc!Bt(‘, siIh cuihuh nierplielsgXHelusu Hits- 
\v<uB(M .‘luf die iiotwsnsdijjc siss’/uitndiisH'ude sdieinnligs* lAiBOuw vvuins jinch 

riic.kgobi}(l<d<‘n Fluj^elH iiudct nich issuHinlnijxH iu (diuu* Arbsut VKUiionKKH 
1903, S. 94), welclier dioHs^ AisHdiainini*- zu eisser Ibuirti^sling’ der ilii| 2 :ello»(srs 
Dcruuiistercjn bemif.zb DsiB uuii genide disssss Fliigad ius Prolhonix bei <bni evcun 
tiiclieu Yorffiliroii OKiHliert lutben iisiisgms, hoH meiriemeitg dsuiiit ubdit belumistct 
werdeu: oh ht disB zunh’eligt nm* ;ii8 sbn* Aundmek voss dim, iu (U:‘r Isbitur der 
betrefllmdeii Artou bzua der b<.dreiT(usdeii 8<‘gssumte begrihuleteii, verwaudtHiduifi- 
lielum ( ,hg\M;iu8sitioriHfaktoreu aniViU busHeis. 

Eb konsTut Boissit aXsbald zu cisun' heweglielunij lallBidiiniuirtigen 
DiiplikaX.nib oisiein Btsuliunij dlser weXeln^s BOv/Z/z/b prinzipiell nnr wenig 
liinaiiHkoniintj wie die M{3cha.iiik zidgcn wink Eh fdllt (kibei a.nt^ 
daB (von der VerHeXiiebnng den » /n;e| naels hinten abgcHeXum) ge- 
nide dor pHondopkninilo and (kn* DorHoventralnniBkcd, cloH 
Troeliante/rB dio AuHbnntmsg dciH ElllgelB vervollBtllndigcn. 

DaXI OH gmiido die bintcre IksrHoveutnibsniHkulatnr int, an 
wclclie (lie Anfango der Flugbew(g’img geknllpft Hind, iHt cine iin 
Znsammonlnmg(3 issit der SpnusgfunktXon der Hinterbcinc mid des in 
dieseni Zitsammonliange nlltelichoii IMlHcbirmcB intercsHaiitCy wobl 
niclit znftlllige Erscbciming. Bei manclien spningfilbigcnj odor sicb 
von Hahen horabBtXlrzenden Eeptilien mid SEugern, selbst bei Fisclieiij 
tritt niclit selteireine Entwieklung von B^allBehirmen anf, tmd ancli 
bei,^r^ZZm‘ domesUeus^ wclcJier in .Afrika frei anf Paliiien lebeii 
solljAst GleiclieS' vorlianden; viellcicht ist CB, gloielifalls kein, Ziifall? 
daB' , Hprnngbegabte Tiere ,gerade in den den .GeracMtlglerii' iiahe- 
stebonden O^rdmingen hllnfiger vorkommen (Coloopterenj Hemipteren, 
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iincli nocli JDipteren) (9). Ob die Zusammenstelluag dieser, bei der 
vergloicbendcu Mecbanik der Fliigel ntlher zu betrachtendeii Dinge 
ill Vcrbindung mit der Tatsache, dafi bei libheren In^ektenordnungen 
die Flligelmuskulatur allmablicb von den Aufgaben dor 
Bcinbevregnng befreit wird (vgl. die znnehmende fanktioiielle 
Bedeutung des S. 510), zu einer phylogenetiseben Spekulation 
berecbtigt, bleibe dabingestellt. 

Wie nun aber angenommen werden muB, daB die in 
jjTOj-;, pleural verscbobene Dorsoventralmuskulatur als 
Flugmuskulatur im tergalen Bezirk zur Sonderung ge- 
langte, erweist sich der Fliigel in seinem Costalgelenk- 
bezirk, also dem episternalen (vgl. spHter S. 490) — und dieser ist 
der wicbtigste und bei alien Insekten weitergebildete Bezirk — , als 
rein tergale Duplikatur, auJJerhalb des Bereichs der Flanken- 
baut-Pleura [plh, pli] gelegen (vgl. Kkugee S. 55, Abs. 3). 

Der mit Ausbildung der Pleuralleiste geschaffene Gegeusatz 
zwiscben dem primilr aktiv denkbaren Costalfeld und einem 
zunUchst passiv annehmbaren, sekundiir bewegten Analfelde des 
FlUgels, entspricbt der fur den ganzen Thorax durcbfilbrbaren Regionen- 
einteilung eines Episternum und eines Epimeron in morpbo- 
logischer und mechanischer Hinsicbt. 

Es ist nun die Frage, db aucb das Analfeld rein tergale Dupli- 
katnr sei. Die Betrachtung des Ursprunges des Anallappens fk im 
Metathorax (Taf. XV, Fig. 3, 4, 9) macht dies hbcbst vrahrscheinlich ; 
bezliglich der Muskulatur desselben ist keine genaue Entscheidung 
zu treflfen; sie wUrde fiir die tergale Natur aucb des Anallappens 
spreehen, falls sich durcb entwicklungsgeschichtlichen Nachweis der 
sechste Pleuralmuskel piWfi als Dorsoventralmuskel und nicbt als 
sternalpleuraler Flankenmuskel, fUr welcben er topographisch vorlaufig 
gebalten werden muB, erweist; dann wlirde aucb der pm^ mit 
seiner merkwllrdigen unteren Anheftung sieb schr passend als tergal- 
pleuraler Muskel berausstellen. Es wird bei Betrachtung des Pro- 
thorax (vgl. S. 490) weiter darauf eingegangen werden. Dock glaube 
icb, daB aucb obnedies der vergleicbend-anatomische Befund bereits 
ausreicbt, den Fliigel als beweglich gemacbte tergale Faltenbildung 
zu bezeicbnen, obne daB es der Voraussetzung einer Tracheenkieme 
und ahnlicher Spekulationen bedarf. 

Wenn die Gelenkplatten pi und pa topogi-apbisch als epimerale 
bezeicbnet warden, so soli damit nicbt ausgedrUckt sein, daB sie als 
*Scbnl!rsttickc« des Epimeron aufzufassen seien; sie kbnnen ebensogut 
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tcrg'ale Aby'licderiiugon odor audi uuw nMii pliysialo^isciicn 
(Uiindeii dan Erfordcvnis (dncH in wciclier Ihuif; iUisoteeiidcii Miis- 
kcls sein. 

SchlieBli(5li zcigt howoIiI dio I)oi HctraclituiiiiC dcs (diitiuHkcUitts 
gemiiclite Erfahrung-, dall cine flir dass Elytron uiid deii hiiutigoii 
ElUgel bis ins kleiiistc ilbereinstimmeiulc llcgioncn(;intcilnng im Flllgcl 
selbst imd vollige Homologie in den Gclenkstlickcn berrsebt, als aitcli 
die geuau libereinstimmendo Mnsknlatur dcsscll)cn, dab das Elytron 
und der biiutigc FlUgcl inor])bologiseb als gleiebwertig 
aiifznfassen sind. Man luitte bisber uocb imiiier die Vorstelhmg 
nieht aufgegeben, die Elytron mbcditen dassclbe bedenten, was im 
Protborax das Halssobild ist, beido als homologe, tcrgalc Seitcii- 
lappenbildung aufgefaBt, — daB der bilntige Flllgel aber, zu Jenem 
gegensatzlicli, als eine im Meso- und Prothorax unterdrUckte Bil- 
duug, homolog don Trardicenkiemcn , aufznfassen sci. Wir komtneu 
auf diese Fragc soglcic.b zurtick. 

OeschichtUches iibei* die Morpliologie der FlUgel. 

Nachdera die Anschaiimig vorgetragen ist, wclcbe sick ans den 
Befitnden bci Gnjllm flir verschiedene Fragcn der FlUgelmorpbologic 
ergibt, moclito ieh nunmebr auf die Ausiebten illterer B’orseher auf 
diesem Gebiete oingebon und versueben, ob si(di fllr vorliegeude 
Bkage eine bestimmte Eiitscheidung filllen lilBt. 

Die Frage war stets die: sind die F'lHgel tergale, etwa dcui 
Halssehildseitcnlappon gloicli zu Hotzendo, odor mit dcin 
Tracheonsystein u rsilttlilieb zusa unmenbruigciide, etwa deu 
Tracbeonkiemon gloieb zii stelloiulo und jdiylogonctiseli 
aus ilinen liorvorgogangene, pleurale Kildungon? 

I. Besproebung imsrer B‘’rage naeb d(m sic betreffendeu 
Arbeitsgobicteu. 

In vorliegender Arbeit ist die Behaitdlung der Frage auf dem 
noeb nieht betretenen Wege vergleichender Anatoinio dor Toilc 
des einzelnen, fertigen Tieres versuclit wordon. IQs wurde jc- 
doch bereits darauf lungewiesen, daB die vergleicbende Betraebtung 
der am Aufbau der einzelnen Metameren beteiligten Elemente der 
entwioklungsgesohichtliohen Bestatigung bedarf (vgl. Absatz 3). 

liber die Arbeiteu, die fUr die FlUgelmorphologie von Bedeutung 
waren, ist folgendes zu sagen: 

i) Es ersoheint souderbar, daB — trotz der Vermutung (vgl. 
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KituuEu, S. 55, Absatz 3 imd 2) eiiier vielleicbt primiiveu Bedexitung 
der IMuskulatur fiir die .Bildung der Flligelgelenke uad des Flligels, 
sowio ilberliaxipt eiixer Abbilngigkeit der Deutung des Flligels von 
dor Gelenkbildixug — fiir beidc Fiille auf diesem Gebiete nichts 
gearbeitet wordeii ist , besonders niobt entwicklxnigsgeseliicbtlielie 
IJntersxxchnngeii diesbezllglich bei Hemimetabolen angestellt worden 
sind. 

Die Spekulation bat ancli auf diesem Gebiete eingesetzt, bevor 
die exakte Untersucbxxngsmetbode dies gestattete; ja die Traoheen- 
kiemen baben, besonders ibre Muskulatur, bis bexite nocb keine exakte 
Bearbeitung erfahren. 

2) Arbeiten vergleicbend-anatomischen Inhalts, obne genaueres 
Eingcben auf auatomiscbe Einzelbeiten, jedoch — besonders 
aucb im Sinne pbylogenetiscber Betraehtung — spekulativ behandelt, 
bezichen sicb zxigleich auf Vergleichung mebrerer Insektenformen 
uixtereiuauder. Solcbe, zum Teil bereits altere Forschungen kommen 
erst in zweiter Linie in Betracbt. Diese und die nocb auBerdem bei 
vergleicbend-anatomiseber Betrachtungsweise zu berileksichtigenden 
Arbeiten — obwohl sie zum Teil audre Tbemata bebandeln — sind 
folgende: Swammerdam (1737), Latreille: 1820, 1821 ixnd Goars 
d’entomologie, Gegenbauk 1870, Plateau 1871, Woodward 1876, 
PALMiijN: Tracbeensystem 1877, GitABEii 1877, HoirMANN 1879, Mei- 
NERT 1880, V. Lendeneeld 1881 (flugmechaniscbes Thema), Vays- 
sii'iUB 1882, Amans 1885 (flugmechaniscbes Thema, Bemerkung 
S. 27, Annales), Cholodkowsky 1886, Haase 1886, Oholodeowsky 
1887, Jawoixowsxcy 1897. 

Spekiilationen in diesem Sinne finden sicb daber aucb stets im 
AuscblxxIS an die Arbeiten der ttbrigen Autoren, z. B. Kruger (1898), 
Hoefbauer (1892) usw. 

3) Infolge der Wtirdigung der Bedeutung der Entwickbxngs- 
gescbicbte allgemein entstanden die meisten, wichtigsten und 
wirklieb exakten Arbeiten auf outogenetiscb-entwick- 
lungsgescbiebtliehem Gebiete, welcbe der Vergleichung reicb- 
licbes Material bieten; allerdings wurde hierbei den Beziebungen des 
Tracheensystems zxir Flligelanlage eine weitaus groBere Beachtung 
gesohenkt, als denen der Muskulatur. — Es sei scbon an dieser Stelle 
bervorgehoben , daB meiner Ansicht nach dem Tracbeensystem 
eine geringere Bedeutung hinsichtlicb der Morphologic 
des Flligels zukommt als der Muskulatur. Wo iiberhaupt eine 
Entwicklung und damit ein lebhaftes Ernabrungsbedtirfnis eintritti 
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vv'erd<!u TriMihccii stet« in rcichliehcr Eiitwicklniij;' voriiarwlc.n seiii 
iiillssci), nnd dalicr jrtich jcjj’lidio Art dor Fliij>'eliiiiln,,i?c, bcsoiulers 
die [iiiaf’‘iuiilH()heiI)o 1i(ii don Hcknndilr liolonu'tabokMi hisekte.n, iiiit 
ilmon priiniir vcrbiiiukiu nnd von ilinon in :'biol(if!;iH('lior« liiiiHudit 
abliiingif!,’ sein. Die Art doa jotzt wold (vgl. Towkk, 1»c8. B. 527 ff.) 
in alien I’hasen bokiannteu Znsannnonhangea von Mligclanlagen ala 
cctodermalen Ansstttlpnngcu und Iinagiualsoliciben ala plakalen oder 
tbylakalen, stets hypodermalen Hiklniigen, uiclit ala Eutwick- 
Inngon ana der Traolicoiiintinia naw. (vgl. KuikucKa Ubcraiolit 
S. o8) und die Art ibres Auftrcknia aovvold in dor keilio der Inscktcn 
bei gyatematiack- »pliylogouctia(dior« Ubcraiebt dcraollxai, ala aiudi 
Keitlicli-ontogenctisck bei den cinzelnen Formcn — y.oigt, daB die 
Fliigelanlage bei alien Insektcn wcacntlicb gleieb ist (Towkr, 
S. 538), bei Holoinetabolen jedocb aicb ackundiir ana d(;nii Znaaminen- 
bang mit der Mnskulatur dcB I'lUgclg beranageliiat bat, nnd daber 
die Frage bei bemiinetaboleu luaektcn cntwieklnngage- 
aobiebtliob zn allernaebat in Angriff gcnonunon werden 
initB. Niir bier wird die Bcdeiitnng der Mnaknlatur und Goleidc- 
bildung fiir den FlUgel wirklicdi erkeunbar aein. 

Mit der ZurUckweisnug der ziicrst von Gbgeniuuk vertretenon 
Ansicbt der Eutstebung der Flligcl ana dcm Grunde »iiineror Is’ot- 
wendigkeit* oder mit deni Caiiaalmoincnt dor Ecapiration , aull die 
Bedcntung dea oiiunal vorbandonen Traeboensyatcnia flir die 
weitere Aiisbildung dcs Fliigola niebt nuteraebatzt wt^rden. Wonn- 
gleicb imnniobr fcatstelit [Tower, KuOdER (.1808)1, dalJ koine Bcbarfc 
Gronzo bczUglieb der Flligclanlageu lioi bemlinotabolon und bolo- 
Hietabolcn Inackton exiatbirt, ao inbelite ieb dtnnioob mit einer aolebcn 
TJnteraebeidnng die betrcffondcn Arbciten anfllbron und iui ilbrigcu 
in diesem Znaainmeubaiigc anf die Eospreiilnmg der entwieklnnga- 
geschichtlieben Arbciten bis 1886 bei Remhehw (1886) vcrweiaen; 
es sind: 

FUr bemimetabole: MubEEit 1873 — 75 bei Tormiten, Tower 
1903, REmyERG 1886 Uber FhyUodromia (jermanim, 

PUr holometabole: Semper 1857 bei Depidoptereu, Weismann 
1864 bei Mmea, 1866 bei Cm'etkm, Lanools 1871 bei Lopidopteren, 
Gahin 1877 bei Dipteren und Aiueiaen, Diiwri’Z 1878 bei Formica und 
Lepidopteren, 1881 beiLepidopterenundPbryganiden, Pankritihs 1884 
bei Depidopteren, KrCJger 1898 bei Goleopteren, Wahl 1900 und 1901 
bdi FkistaUs, Tower 1003 bei Coleoptoreu. Wilbrend ich die tibri- 

von andem Autoren sohon oft boaprochonen Arbeitcn nur kurz 
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jiiiflilire, lijibe icli aiif die neiiesten Arbeiten^ wie Kkuger unci Tow'eu 
iialicr C3inziigelien (vgi. S. 483 ff.). 

Soviel liber die Arbeitsgebiete, welclie die Morpliologie des 
Miigels betrejfFen. Wir werden den luhalt dieser Arbeiteii keniien 
lernen, weini im folgenden eine Beiirteilung derselbeii iinter einem 
iiiideni Gesiolitspiinkte versucht wird. Weder mit diesem nun folgen- 
(Icn, iioeh init dem soeben imiegelialtenen Gedankengaiig filllt der 
Gang geschicbtliclier Entwicklnng strong genommen znsammen, wes- 
balb icb eine U])ersicbt in letzterem Sinne unterlassc. 

II. Die verscluedeneii Anscbauiingen betreffend die 
Morphologie der Flligel 

Wir fragen, welclie Wandliingen die Benrteilung der 
Morpliologie der Flligel durchgemacht bat: 

a) Die Frage, ob nnd wie die beiden Fliigelpaare mit gewissen 
Bilcliiiigen an den beiden Yorderen Tbnrakalsegmenten yerscliiedener 
Insekten, den Alulae der Dytisciden, den Tegulae der Hymenopteren 
und den Pterygoden der Lepidopteren zu homologisieren seien, batte 
zugieicb die Frage aufgeworfen, ob denn Deckflligelj Elytron^ nnd der 
liantige Flligel wirklicb bomologo Bildungen seien: und ob nicbt vieb 
inehr die Elytren als dorsale, auf das Halssehild zu beziebeucle 
Bildungen den hautigeii Flligeln als pleuralen, auf Tracheenkiemen 
zu be/iehenden Bildungen gegenliberzustellen seien. Diese von 
Mkhsteut, Haase, CiioLODKOwsKy ^ Hofebauer, Kruger behan- 
delte Frage mag bier als eine Tatsache von historischem Iiiteresse 
erwabnt sein und es mag im xibrigen auf Krugers Ausflihrnngen 
(S. 51) verwiesen sein (10). 

Nicibt nur aus cles Ictztcrcn entwickliingsgesidiichtlichen Dnter- 
siiclmiigenj so wie durcb die bestiitigenden Angabeii Towers (1903) ^ 

1 Es sei an dieser Stelle bemerkt, (laG die Enters uchimgen KRirORRs imd 
Towers prinzipiell fur den Deckfliigel, sowie den bautigen Flligel beziiglicb Ur- 
sprung und Entwickbmg gleicbe Ergebnisse entbalten. Audi ist die morpbo- 
logiscbe Yergleidiung b eider Fliigelpaare bei beiden xVutoren eine glei die, und 
Abweidmngen ergaben sicb erst in allgemeinen ScliluBfolgenmgen, sowie in 
der Auffassxmg der von KutraEU besdiriebenen letzten Entwickhmgspliasen des 
Elytron seitens Towers. Aber auch die diesbeztigliclien Angaben beider For- 
sober enthalten, z. B. betreffend den inneren Holilnumi zwisdien den Basal- 
membranon, keine Gegensatze. Kaeb der Yergleidiung von Krugers Bemerkung 
S. 67 mit den Ausfulirun gen Towers H. 549 erklaren sick die Widersprlidie aus 
einenu wokl in dem Worte ^Strukturen® beruhendem MiiSverstllndnis sei- 
tens Towers, wddicr »divcrgeute 8truktiiren« als »moi*plu>logiscli versckietloiie 
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folg't die imirpliolog'iselie CUcieldicit Iteider FliigeljKUire hei Kjirc.rn, 
soiidci'H aiicli idlgcmoin iuis (l('in Btndinm der Adcrldlduiigeii diindi 
KoJdii': (1901) 1111(1 HicDTKNiiAci IKK (188d), der (ieleiikhilditiigeii diireli 
Amans (1884, 85), iiiis deii jiugcimeheiulielieii UlH'rgiliig'eii zwiselieii 
Deckfiiigel iiiid hiiiitigoii FItigclii Iiei deii Deekllligohi der !leuiiii(:e- 
rcii, Ortlioptcren iind aiis deni (lutwieklungsgcsehicditlielien Vcudiidteii 
sellbst bci Forficulidcu (nacli eigucu Uutermndiuiigcii), sowie avw deni 
inorpliologiHclien Verlialteii der Miiskulatiir lici (Irijllns uud aiis dor 
danacli erlaiditen RUckbczicluiiig dicner Belunde aiif die AngaJien von 
Ajians iisw. fill- die iibrigeu Iiwekteii. 

b) Die muimcbr vercinfaebte 8 . 478 gestellte Fragc lautet: Sind 
beide Fliigclpaare tergale, ctwa den llalssehildsciteii- 
lappeii boinologo, aber gcleiikig aligesetetc Forteatisbildiiiigeii den 
RUekens oder plenrale, init deiu Traehcen system in nrsileb- 
liohem Zusammciiliaiig stelieudc Duplikatu reu? Es werdcii 
ill diosem Ziisainnienhatigc fiiuf J'uiikte kii liespnudieii sinii. 

1) Dio Aiisielit, der FlUgel sci eiue [ilcurale, den Traelieeii- 
kiemen entsprechende Duplikatur iind liabe sieb pliylogenctisob 
aus ibnen entwickclt, ist ziierst imn Gbciknuaiih in aller Sohilrfe be- 
grltndet worden mid die Forselicr, wciclic, — wcnii hic aiudi koine 

pbylogenetisebc Herleitung imtenielmicn , so doch den nioriilio- 

logisolien ursaclilicbon Zusammenliang init dcni 'rraebconsysteiu 1)C- 
leiichtcii, sind wold die zaldreichsteii. 

Pla'I’kaii (1871), welelior danacli die b’rage nllgeniciner gelialton 
diskiiticrtc, sielit im FHlgcl zwar kciiio uacb auBen gewaiibsciio 
Vcrbreitoniiig tracbcalor Adcrung, Htmdoni wit llinweis anf die 
Ephemoriden ein umgcwandcltes Btigina. Er beaclite.t wilder die 
Gleiclizeitigkeit der Stigmen iind FUlgol an oinein Segnientc, noeli 
kanntc er die 1877 von Pai.mAn beHoliriebenon Vorgilngo bei der 
Metaraorplioso der Epbemeriden. Beine ganzo Beweisfllbrung (Sate 
1 und 3) crsclieint liinMlig. Ebenso die VifiitsoNS, zumal aneh ent- 
wioklungsgeschiebtlich das Nebenherbestehen von FlUgolanlago nnd 
Stigma feststebt. Tower (1903) ziebt allerdings eiiie Verson ku- 
stimmende ScbluBfolgerung, der icb rnicb sohon auf Grand Towers 

BiWungen* auffafit, waiuowl KRtkiGU eino liistologiBcho Angabo maclit; 
so auch an andern Stellen. Ein KonserviorungsfeMer ist bei der von Kkiighk 
angewandten Sorgfalt, ivio mir der Verfasser loteihin nocli persUnlioli ausoinamlor- 
setzte, um so nnwahrscheinliclier , als seine Angaben diirobans niehts Befremd- 
liclies entlialten; aneh fragt KRttam mit Eeoht, waimm dann nioht friiliero 
Stadiott der Flilgelentwioklimg dntob die Salpotorsiiure gsMttbt seien? 
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cigner Untcrsuclmugen uiclit ansclilieUen kann (vgl. soebcii genannte 
Oriiiide). Audi die Grlinde Gegenbaurs mit dem Hinweis auf die 
Almlic.hkeit dcs Tracheenverlaufs in jungen Insektenfliigeln and in 
Epliemeridenkiemen ersdicinen dadurdi bedcutnngslos. Dennodi ist 
bci der Miiglidikeit des Nebcnherbcstehens von Tracbcenkiemen und 
Stigmen die Homologisierung der Fltigel mit ersteren niclit nnmoglich 
gemacht. 

Sehworwiegender sind die von den entwicklungsgeseliicht- 
lichen XJntersnebungen beigebracbten Grlinde, wclohe der Mchr- 
zahl nacli die pleurale Natiir der Flllgel vertrcten. 

Yon den an Hemimetabolcn gemacbten Beobaebtungen spricbt 
sicb diejenige Rehbergs fiir cine pleurale Entstebung der FlUgel 
aus; jedocb sind seine Wabrscheinlicbkeitsgriinde dafiir rein topo- 
grapbischer Natur und in Anbetracht der abgeflachten Kbrpcrgestalt 
dor Sdiaben kaum von grbBerer Rodeutung. Dewite trifft keine 
endgUltigc Pbitsdreidung, seMieBt sicb aber ira tibrigen den Angaben 
der Forscbcr an bolometabolen Tiercn an. Diese, bereits oben genann- 
ten, Ictzteren Autoren fdrdern fast alle die Auffassung der Flllgel als 
tracbeale und pleurale Bildungen: Weismann, Landois, Ganin, De- 
wiTZ, Fankkitius, Verson! nnd besonders -wieder Tower, wclcher 
gegen Krugers (S. 55), einc tergale Herleitung der Flllgel befiir- 
wortonde Auffassung Widerspruch erbebt. Beztiglieh dieser iilteren For- 
schcr sei auf .Krugers gescbicbtlicbe Ausfiibrungen (S. 38, Imaginal- 
scbeiben) und meinen oben erwiibnten (S. 480), auch filr Tower, 
geltenden Einwand gegen die Bedeutung der Untersucbungen an 
bolometabolen Tiercn flir die Morphologic der Flllgel verwiesen. 

Tower zeigt gleicbfalls, daB die Flllgel als hypoderniale Bildungen 
no ben dem Stigma flir sicb, wenn auch im engsten Zusammenbange 
mit ibm, entstehen, scblieBt aber daraus auf eino Identitat der Flllgel- 
und Tracbeenanlage, woniit die Bedeutung des Flilgels als eine pleurale 
Bildung behauptet (S. 536) und die Vergleicbung mit den Traebeen- 
kiemen zugelassen ist. Ich gebe Tower zu, daB bisber aus dem 
einwandfreien Tatsacbenmaterial von seiten der anatomisch-morpho- 
logischen TJntersucbung und Entwieklungsgeschicbte, wenn auch nicht 
keine, so dock keine scbwerwiegenden Stlitzen flir die tergale 
Natur der Fltigel beigebracht sind, daB im llbiigen aber, wie bereits 
betont, aus den besproohenen, naheliegenden Griinden (vgl. S. 470 f., 
475 f., 477, 479 f.) letztere Auffassung vorzuziehen ist. Tower ist zu 
seinem Satz S. 561, bctrefifend »wildeste Spekulation*, um so weniger 
berecbtigt, als er nicbts prinzipiell Neues bringt und ohnedies durcb 

Zeitseliriffc t wissenscli. Zoolocie. liXXVlIl. Bd. 



di (5 weuji .•HK'li sjtiii-lic.lieu Ani’-:ilK(ii iibcr Muskiiiiitiir (due we. it*' re 
Kritik ziililBt; niinilicli: 

Wcnnf’'leic.li die, Fis’urcu I'ownun 'I'aJ'. XV, b'i;;’. Id, (^iirrscliiiitl dcK 
(kdooptcrcn-Mesotlionix, vcrj^liclKMi mil; 'i'a.!'. XV, I'df’’. 11), 
dcH KWftiteii Ahdoiniiuilsei^iiKiiitw, die AulTusainiu: /iil:i,WH(ni, cs die 

i»l)cr- bzw. uutcrhalh dtsr luud) Towkk iiutcrc.iiuiudcr li<iuu)!<)jj;en 

St,i},nucn- und Iniagiiiiilsehcibouaiilngc iuwctzeudeai Vhiskeln civuuider 
liomolog, so isfc dioH docli keiuoswegs iihcraeaigciid micligowicscn. 
Ziclit man ctvva Folgcrangen vou 'rowKKS Killer aiif Uri/ll/fx, so wiirde! 
man zu dcni gcvvilS imrichtigcii Scliliib gclang(‘.ii, ciiicr der iin Ali- 
domcn von (Injlhix untcrliall) des ritignia ansetzoiukai Muskcln sci 
lioniolog dem iin Thorax von (Jri/U/ix direki; iinterhaih des Fliigels 
ansetzenden Muskcl pwv-i, 2 ,:t odor />«/,;, Cilr die wir doeh die AniKw.sung 
als drw. init kSiclierlicit, fiir pw/,, init VValirse-lusinliclikeit zulanscu 
miisseii. Entweder siiid dalicr di(i hcideai vou '’J^nvion vergliclieiicn 
Muskcln (dcr unterc alsdanii iin AlKlonion als Hternalplenral) niclit 
liomolog — dcun cs kann gczi'igt worden, dad die xDepressoren* 
dcs Ktlferfliigels verglciclicnd-anatomiseh dorsovcutralc odor tergal- 
pleuralo Muskcln sind — , odor sic sind homo log, und alsdanii ist 
dcr nntero Muskcl in Fig. Id nielit, wio TuvvKiMncint, ein Depres- 
sor dcs Flligcls, sondeni cincm dor stcrnalplouralen Beinmuskcln, pn/.t 
z. B., verglcichbar, was die Vergloichung init den Kilfcm kaum zulillU 
(vgl. ini IV. Toil). Icli kann hier nicht aat“ weiterca cingchcu und 
indchte niicli damit bcgnligcn, auf die nocli zu ervvartenden, weitoren 
diesbezllglichon Untorsuehungen hingcwicsen zu liabcn i; niieli dlirftc, 
naehdcni beroits im 'riiorax cino sokundilre VorHchiebung dcs Htignia 
nadi unten wahrschoinlieh wurde (vgl. das Vorhalteu der beiden ver- 
schiedenen pnh], «ine dem Tcrgit gcnilhe.rte, also tergalpicuralo laigi*. 
der Btigmcm ursprllngliob nicdit uuwalu'Hc.heinlicli soin, wio die ini 
Vorgleich zur Muskulatur bolic laigo dor Abdominalstigincn zoigt. 

Ich mbolite also nacli alleni die Anaohaming boibchaltcu : Das 
Stigma und die Flligedanlagc seicu primiir uuabliilngig 
und dopographiscli ontfernt voneinander, jodjofcli boi llolo- 
metabMen sokundllr ontogcntt 4 |y;^|y|l|ijtilder geuabert und 
seheinbar a billing ig voiioiit a^^^^ and fiagon, wio kornmt das 
Stigma sekundlir in |ie miL|.;^ip'¥lllgeknlago geineinsame, morplio- 
logisch tergale Lagera^ (vgl. au<jk Abschn. i, S. 498). 

DaB der iia^h. Tow^ku imterl^i^.der Imaginalsclieibe ansetzende 

; kOtmte vielleioht sobon ieiae' **^^16101111118 dor Arboiten 'BEmcDst und 
Towbks AufklUnmg gebea; ich kann dem %rlEufig nioht naoligoben. 
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Miirtkel als ciii dem oder bei Gryllus vcrgieiclibarcr 

Miiskcl embryoiuil frulizeitig in seiner plenralcn Verschicbiiiig aiigc- 
Icgt ist iind scliciiil)ar keine genctisclien Bezieliiingcii melir m dem 
dorsal angreifenden Antagonisten zeigt — welclic ja aiulers bei Gryl- 
Im sclir augenscheinlicl} waren — , scbcint bei der groBcn Bedeiitimg 
der Fliigorganc allgeniein flir die insekten iind der ganz abweiclien- 
den Art dor Flilgelanlage bei Holometaboleii iiicht sonderbar. 

Icb mo elite dalier eincr durcb entwicklnngsgesdiiehtliche 
II liter s 11 cluing :A)ewiosonen<^ iiiorpliologiseli primar-pleix- 
ralen Bedentung dor Flilgel niebt beistimmeii — Towers 
E inwaiid gegen Packard crsclieint dock selir schwacli (S. 562) — iiud 
im ilbrigcn die Bczielmng des Pliigels ziim Stigma analog halten den 
von PALMkN l)e>scliriebenen Beziehniigen, der Epliemeridcntraclieeii- 
kiemen zn Ictzterem. 

2) Obwolil icb nnn die noch iibriglileibende Fragcstellmigj ob 
die Flilgel den Tracheenkiemen gleich zn setzen seien, fiir 
viel zu spekiilativ imd daber von vornlierein llberbanpt fiir nnriobtig 
baltCj so inbcbtc icb doeb hervorbeben, daB kein exakter Beweis fiir 
dieses Problem bestelit (s. aneb nnter Abs, 1); icb vstimme bierin Tower 
luid Packard vollkommen bei imd verweise wiederom anf Towers 
Ausfilbruugon S. 562. Graber (S. ISSff.), welcber sich fur keine der 
bei den Mbglicbkeiten der morpbologiscben Deutung der Fltigel ent- 
Bclieidct (S. 190) j sebeint imter Hinweis anf Ghloeon dimidmkim 
(Fig. 188) dem Vergleicbe mit Tracheenkiemen nicht abgeneigt. Da 
aber, wie anch Graber zugibt, die allgemeiue Morphologic auf ein 
prirailreB Landleben der Ptcrygoten deiitet und die Tracbeenkiemen 
Hckundarc Anpassungen sind, bo liegt aiicli bier wieder die Aiiffiissiing 
der Fltigel als torgale liildungen nailer^ als ibro llomologisierung mit 
Tracbeenkiemen. 

Beziiglieb ddr letzteren Fri^-e liegt ein Vergleichsmaterial in den 
Arbeiten ibvrjifeiB '’’'(1877),, und' Vayssieres (1882) vor; icb babe ans 
diesen A|^eiten iiicht die AnBcbaiiung der morphologiscben Ableitung 
der Flilgel von Tracbeenkiemen erhalten. Frosopistoma zeigt sogar 
einen gewissen Gegensatz beider Bildungen. Da nocb weitere Unter- 
snehnngen erforderlich sein dtirften, gebe icb voiianfig anf eine weitere 
Disknssion dieser Frage niebt ein. 

Konnteii Flilgel imd Tracheenkiemen morphologisch einer gleich- 
wertigen Anlage entspreeben — was aber dnrehans nicht no tig ist — , 
BO mllBten letztere tergale Bildungen sein. Adolphs Untersnehnngen 
ilbor das doppclte Fliigelgeadcr Imben der Kiementheorie zn weitereiij 

32 * 
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Midi ;uil' (lie oiitwieklmif^Mgoseliicht.liclion lftilcrsiu4uiii^'cn !iii Holo- 
iiictiiholcii stiitzeiidcu A rfijumcntiMi verlioltVn. Audi iiei Ilcmimetu- 
bolcii (OoMSTOoiv) sind zwcjerld Traduieu direkt iin.elii!:ewi(‘S(‘.ii. Man 
dart' iudcB sokdieii Biicknlatioiieii vorliiiifii;- keiiuni entsdiddeuden 
Wert bcimoHBcn, da, Ja. viclleidit libdistcns Anulos'itMi, a, her keine 
direkten llczieluingcn zwischen den betreHciiden (idiildcii vorlie|;'(vii. 

Die beziiglidi der Tracliceuklenie gcsstcllte Fra,gft uadi der pleu- 
ralcu Natiir der Fliigclduplikaturea gesdiah aider der biidiBf; wabr- 
wdicirilielien VoraMsetziiiig der iiiorpliologiadi plcuraleu r>cdeutung 
dor Traelioenkicmcu. Es sci bcinerkt, daB zaim exakteii .Beweiae 
ficllist diesor Aimahmc die notweiidige UnterHuidiiiiig der Mu.skiilatur 
dor Tracliccnkieinoii nodi ausstcht. 

3) Mit Ablelinung der iintcr 1 iind 2 erwiilniten AnffaMHung or- 
gibt sicli cine allgomoin tergale kJaiur der Eliigcldiipli- 
katuren. AuBer don voii niir bci (rri/Uns geniaehten Iiirfalirnngcn, 
wdclie (lurch vcrglcidiciul- anatom iBclio lictradituiig aiicli ilir die 
librigen Insekten gliltig werden, Hpreclicn direkt dafllr folgcudo 
Untcrsuchungen : 

Kku( 3 er spriclit sicli tlir dicse AuffasBung aun. (Iuaheu (H. 18311'.) 
befUrwortet tlir cineii Toil der Insekten die AnffaHSuiig ids torgalc 
Fortsatzbildungcii. Mum.eim Angabeu fUr Terniiteu sind gleichfalls 
unsrer ATiuahmc gllnstig (vgl. s. Ansiolit S. 252, 253 in dicsetn Sinne) 
und zcigeii zaulein cine gewissc Unabliiingigkeit der FlUgclanlage vou 
den Traehecn. Sclbst Pi/A'I’mau koinnit zu der Aiinahmo ciner dor- 
salon Entstclumg der Flllgel, allerdiiigH initsanit Stigmcii; wenn 
aiicli seine AuBfllhrungen uielits heweisen, so bicteii sic irnnierhin 
Interosso. DaB ftKiiBEutm Untersudiniig diesor Auflassung iiiclit 
liiiidcrlich ist, wurde liereits erwillmt. Ooms’i'iuiks IJiitersudumgen 
an Ortlioptcren zeigon die liocli dorsale Entstebun^ der Fltlgijl und 
ihre Stellniig zu don allerdings imlns^pmten Muak<il», 

4) Spezialisicrt man die vorige (Abs. 3} ii'r^cstelhing iiocli 
welter, so fVagt man, Bind die Halsschil(lsoitcnlap|ion des 
Prothorax den FlUgeln — letztoro als gclenkig abgcglie- 
derto Seitenlappenbildungen t|o8 Tergits — hoittolog? 

Diese Vermiitung ist bereits afters ausgesprocheu, jedoeli liegen 
exakte Untersuchungen zur Beantwortung diesor Frage nicht vor. 

: Wmn auch die Schwierigkeit, wie sic bei einer dochwohl etwas 
rohen pliylogenetisohen Vorstellung: »Wie wir uns das Boweglioh- 
wefden der Elytron gegonUber dor doob starron Vorbindung von 
Thorax und Halssohildseitenlappen zu deiiken hahen* (vgl. KiiOaEii, 
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S. 55)^ bezUglich der Gelenkbildiingsweise der Fliigel auftritt, niclit 
vorliegt, so sind TJntersucliungen liber die Eiitwickluiig der Gelenk- 
bildwig bei HemimetaboleB, wo tatsiichlich eine Gliederimg der ter- 
galeii Decke in aiidrer Weise ontogenetiscli allmlLhlicb erfolgt, von 
groBter Wichtigkeit. Es ist anzunebmen , daB die Gelenkbildnngen 
als Folgeersclieimmg der wirkenden Muskelkrafte iiuscbwer erklilr- 
lieli sind. Die diesbezligiichen UnterBncliungen liabe icli ftlr OryUiis 
in Angritf genommen. 

Mullers Angaben ilber die Protliorakalseitenlappen bei Termiteii 
befiirworten die Homologie der Flltgel mit Halsscbildseitenlappen. 

Das allgemeine Anftrelen groBer Seitenlappenbildungen bei 
den Orthopteren (vgl. aucb Woobwaed) baben den Vergleich mit 
den Flltgelbildungen nabe gelegt and die Frage der sogenannten 
Protborakalflligel aufgerollt (vgl. Latreilles Kafer) (22). Die so 
baufigen nnd oft betrachtlichen Seitenlappenbildungen an den Seg- 
menten der Insektenlarven, and aucb die Seitenlappenbildungen 
bei Crustaceen diirften in diesem Zusammenbang zu berlieksicbtigen 
sein (11). 

Mullers Angaben kbnnen jedocb aucb anders gedeutet werden 
uiid aucb der Hinweis Hofebauers (1892) auf die gleiehe bistologische 
Besehaffenheit der Protborakalanhange, z. B. Driisenbildungen , ist 
dnrcbaus nicht zwingend flir eine Homologisierung besagter Bildungen, 
da auf der gleieben bistologischen Bescbaffenheit ein allgemeiner 
morpbologiscber und, wie Kruger mitliecbt anfiibrt (S*53unten 
und 54), in der iiiiBeren Formenersclieinung wechselnder Charakter 
integumentaler Bildungen tiberbaupt berubt HoFFBAUEii kannte 
damals noch niebt die Homologie der Deekbugel und bliutigen Flugeb 
sonst hiitte er wobl kauni einen so groBen Wert seinem Argument 
beigemessen. Aucb Prosopistoma ilberzeugt iiiclit, daB die Flltgel 
dem Halsschild gleiebzusetzen sind (vgl. VAVssiihiE 1882). Kruger 
spricht sicb vermutungsweise fllr eine Ilomodynamie von Halsscbild- 
seitenlappen und Fliigel aus, eine Anschauung, die eben dnrcbaus 
nichts Unwahrscbeinliebes besitzt. 

Im folgenden Abscbnitte soil, wenn aucb zunaebst olnie Stlitze 
seitens der Entwieklungsgesebicbte, eine Deutung des Halsscbildseiten- 
lappens auf vergleicbend-anatomiseber Basis versucbt werden; daraus 
wird es niebt unwabrscheMich , der Fliigel konnte eine nocb 

^ Naeli persOulicher EUcksprache ist die Ansicht, welclie der Verfasser 
damit verbindet, die, daB ein Bewegliobwerden der Halsselnldseitenlappen bei 
EriBangeluag eutspreebeuder Muskulatur ontogeiietiscb tiiiLverstiindlich ist. 
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meliiMl<irsalwru.’ts 'l)ui>l'ik:itiir Siuii, :tls d *h‘. Ihils- 

sc/liihlai^itcnLiippcii os sind, 

5) Die iH^rcitw (S. ‘174) envilhiitc mnl ihm4i zii priilViHie- \'eii 

(nitiHiU)h)gisc!i(yr Heitc, die des F.rs;i,tz t‘.s (‘hu^s fty- h Irinit'u ID'iiu'.rt 
diireli ciiie!i Flii|j;'o1, fiillt l)ci der All^A’eiiu'.iiiludt der a.iis 

dem Jtidmicu dieser Ikdrae.htiuii** licraus. 

SiddicBlich iioeli oin lliiiwads juir eiiu‘. 1>e!uerkuiii‘“ Kia'luKiw 
Ijcjzilglidi (Icr Quei4)rii(dvCii in dom l)c(ddlu.i;td ^Hinuudit (v;;"!. Ksa'uaaa 
S. 51) laid 57). ii)iil]zuverHt(di<nHlej yadiarfe Hendenui^*' 7AvD<*hcii 
priuhiretii, bzw. Bcknodiireni Hidilraiim d(?s Fliii;’idB ist, da ztvitlicdu^.s 
Nacliciiiaudcr, nicJit ciii N(d)(yueiiuuidcrl)estehcn d(‘rHcllK;ii hezidudmek 
wolil niclit in den* Helirufc zu win cH KuiiaMii, iut: die Ar- 

heitcii KorniKs iiiid 1k)NKn()]aa''s li)n,ir d(ui Znsanuuenliaii|»‘ (hr Deidc- 
liiigelskulpturen inifc dc!i (iin‘rbi1i(*.ken der Kilfer dilrfb* doeb fiir ivhuei 
gcwiSMeii Ziisanunculuuig beider Pdldungen Hpreeben, ini: hvl 
Uryllus gczeigt warden, wie cin allni ah liclier fibergang 
(Icr koiitinnierlichen Adcrwrmde in die fortfUbrciHlen 
Qucrbrtickcmayilicn existiort (vgk S. allerdingn Hind die 
(iucrbriUiken der Kaler Bildungcn der aberen Obitinhiinelle, die van 
(rryllm liauptHilehlicli Zapleii dor untereu lianielhy, Tawicn l>e- 
zwcifelt, daB Kiuiger infolge Anvvendung von BalpeterBiUire die Ken- 
tiimitat der Entwic'/klungsvorgange richtig gcHelicn hat; ol) er Kcudit 
hat, ist, wic gonagt, zu bezvvcifcln; jedoeli dlirde die Baehc noeli, 
eininal zii prilfen Behi (vgk liicrzu FulJnotc a.ui‘ B. 481). 

DaB (lie endgllltige FaitBclieidnng der Fnigcj luudi der M'orphelogie 
der Fltlgid luadi zatdreJnhor, weit(*.rer 'UntcrBiudinngcvii vcvrgleieluauD 
aiiatomiHcher and entw icsk lungHgeHcdiicditlieher A.rt , h (y ho n d t? r H a , n 
lleHrimetaboloii, bedarf, z. Ik bozUgrud:! der Traehetm dcB FlllgelB, 
der Miiskulatiir diesaB Bowohl, wio der di'.r Triialicankienuni, beztlgludi 
der TtyrgalforteUtze allgeniein ])ei Arti(mlaten iiiul der Didenkbildniig, 
ist an 0:rt ^ und Btello bcrcits begrUiidet wordeii, 

: Vorlicgenda Untarsncdningen are (JniU-m liaben fllr den innereii 
Ban der llalsscdnklBeitenlappen'IlIiulicba' Qnerstdinittbilder ©rgcbcii, wie 
in den beiden Flttgeln; diesbaztlgliche Stndien mit Berlleksiabtignug 
des TratdieenverlanfS; nnd der Theorien A'DOianis' Bind , wiesderuin eincy 
Aufgabe lilt ^ sicln^' ' , Im nEchatcii ■■ Abschnitt soil eiiie Anffassting des 
HalBBobildseiteulappeuH versnabt werdenv 
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e« Der Halsschildseitenlappen und die Morptiologie des Prothorax 
(ankntipfeiid an S. 282, I. Toil). 

Die bisherigen Erfalimngen an Gryllus lieBen fiir den Protliorax 
die Bedeiitiiiig eines riickgebildeten Segments sni, in welcbeni die 
dew Meso- nnd Metathorax typischen Anlagen in einer der Bein- 
bewegiiug dienendcn, einseitigen Entwicklungsrichtiing verwertet siud 
(vgl. S. 438). 

So ist zunachst eine Sclicidmig zwischen prothorakaler sternaD 
pleuraler mid tergalplcuraler Muskulatur glcicliwic in jenen 
Segmenteii vorausznsetzen; dock wiirde dies nocli nichts ilber eine 
Anlage von Flugeln aixssagen, da im Abdomen ahnliche Unter- 
scheidimgen zntrafen. In dor dorsalen Langsmxiskulatnr Idka^^ 
(110, 111) liegt eiu deiitlicherer Hinweis auf eine dem Meso- und 
Metanotnm ahnliche tergalc Eintcilung. Der getrennte Ansatz der 
einzelnen Dorsoventral- nnd Pleuralmnskeln oben kann kanm 
zn cinem RhckscliluB auf dorsal zur Geltung gelangte Gesichtspunkte 
der Difierenzicrnng benntzt werden; denn die im Meso- nnd Meta- 
thorax fehlenden Idvmy (116) nnd Idvm^ (117) sind am Pronotum 
gleichfalls gut voneinander abgesetzt Der erste Dorsoventralmnskel 
dmn^ ist vollig einheitlich nnd in ihm kein Hinweis anf Fliigelbildmig 
vorhanden. Dagegen zeigen die sternalplenralen Bcimnnskeln 
^progressive^ Eednktionserschemungen im Prothorax an. 

Die Plenralleiste, welchc im Zusammenhang mit einer hohcn 
Plenrenbildung anftrat nnd anf eine solche znriickverweist, zeigt mit 
ihrer tergalpleuralen Muskulatur gleichfalls Eeduktionserscheinnngen 
an; wennglcich untcn die Coxa eines krilftigen Htiftgelenks bedarf, 
so rechtfertigt dieser Gesichtspnnkt nicht die Ansbildung der viel- 
mehr dureh die Ifltigelbildung begrtodeten, hohen Pleuralregion; 
es ist, so viel ich hbersehe, nicht bekannt, daB eine Pleural- 
leiste und hohc Plcurenregiou in vorliegendem Sinne bei 
primar flligcllosen Insekten vorkommi 

Es ist also im Prothorax ein anf eine Art von Plligcl- 
bildniig gerichteter Entwicklnngsznstand annehmbar: ob 
von einem Prothorakal fill gel die Rede sein kann, ist sebr fraglich; 
jedoch sind alle Elemente nachweisbar, welche anf eine Stnfe 2 
(vgl S* 475, Morphologic der Pltigcl) hinweisen. 

Die also dutch die Yorderbeine in einem andern fnnktionellen 
Sinne angCBtrebte Entwicklungsriehtnng im Prothorax nnd die von 
andern Autoren bereits nachgewiesene (Koxwe, S. ,236) immer grbBere 
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UiiiniJgliclikcut voii ProthoriikuHllif^dn , jo vollkuimuiK^ro Lokoiiiotion 
(liiroli (lie fc’liig'ol iui,i’'0!Htn4tt wil'd (wio Jii i^rolio. Aiishilduiii;' dor Ihils- 
soliildsoitoiilappi'ii hoi fi'iitou Plicf:;'oi'ii iiiold: vork<iiniu(.), riihrio '/ii 
li'Ulizoitig'ia' h’oduktion. Muii j>'oIjui};'t (loiiiiiao.li /.uuaoliHt zu dia' Aiif- 
iassuiig dor Jlalsscliildseitoulapiieu alK doin l''liif’'ol s-loioliwia-tigo, ter- 
galo Duplikaturcii, scitliolio , torgalo .Port.sat/d)ildnug'o,ii , an wclolioii 
aber olio bislior iiu Meso- niid MotadlmraK iiiitorhaU) dor b'Uigo,]- 
diiplikadiir aiisoteeiide, als Btcriialplcural aiigotioiutnian' lipimeralo 
»Flaukeii«muBkiila.tiir (pMt;) alsdami sokuiular obo.rlialb dor Duplika- 
tur verlag'ort, aiiigoboftot Hciii vviirdo (ogl. tS. 4.‘57), inifc Ubor- 
setenng iilier die ])uplika.tur bitiwog. 

Will man dieso Vcrlagoruiig uiobt aimoJuiiCii, Bo mull 
man den pirtf, undpWd,, don (vgl. H. 41)9, 471) boroite liypothotisoli an- 
gedciiteten Cliaraktor oolitor DorBovontralmnskoIn gobou, woloho 
nuB daiui in ibrom, don :t gleicliomlom Yorhaltou, dor Bokuu- 

diiren Anlieftiing Hutorlia,lb doB Fliigcla,nKat/,oH, t'lir dio Morphologic 
der Flligel (vgl. dort) don IknvoiB bokrill'tigcn, daB letztere rein 
tergale Bildungen men, — alsdann aber dem JlalsBchild- 
seiteulappon den (Iharakter cincr rein tcrgalon Duplikatiir 
nchmen, d. li. ilm niclit den Flttgtdu gleicliBotzen , Bondorn ak ciu- 
laclie, seitlioho tergale FortBatabildung inehr pleiiralBoitig verlegeii (12). 
Die naeli oben gcrllckte episternale, Bternalpleiirale MuBkulatur 
bietot liingegcii keine DoutiuigSKchvvierigkeiten, weil ja, dor 
Anteil des Kpisternuui in dor PlourallamoUc (vgl. 4B7) enthalten 
iat. Fs wUrdo niinmobr lllr alle drei 'I’liorakakegmentc der (Inuid- 
Batz bcBtehen, daB opiuieralo, atonialpleuralo Flankenm uHk u- 
latur iiberhaupt nicht aur AuHbildung kommt. Die liiobtig- 
keit dieser Aiiualime wird sicli orat entwieklungugeHcliiehtlicli beHtiltigen 
mlissen; ich mlicbte aie aber Hclioii jetet der Aiinahme einer Verlage- 
rung dor pnia vorziclieii uiul von bier autt auf obige AuHfllbrnrigon 
in den einzeluen AbBclinitteu (vgl. S. BBfi, 1196, 406, 416, 427 f., 437, 
469 ff., 477) orgiLnzend zurUckvorweiseu. 

Sind also die Dorsovontralmuskolu, die jtn% tergalpleurale 
Flankenmuskeln, so sind dio FlUgel aacli im epimeralen Bezirk (vgl. 
S. 477) als rein tergale Duplikaturen naobgewieseu. Dio (Textlig. 14) 
Sehemata des Protborax bzw. Meso- iind Metatliorax geben eine Vor- 
stellung von den vreitereu P’olgerungen iinsrer Amiabme: 

, 1) Der IlalHsehildseitenlappeu i ist eiuo einfaobe, seitlielie Fort- 
Wteuiig des Tergits an der zur Flankonhaut UberfUbrenden 
I wenzo und liegt, wie im Abdomen, seitliob der dorsalen Ansiltze 
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der Dorse ventral- nnd der tergalpleiiralen Flankenmiiskulatur. 
Die Epinieralgelenkplatten -pi nnd p 2 diirften ihm im Meso- nnd 
Metatliorax cinigermaBen entspreclien. 

2) Die Urspriingsstelle der Fliigel fl befindet sick innerbalb der 
tergalen efom- xmd j|>?/i“Mnskelansatzstellenj mediaiiwarts vom 
iimterhalb der Flhgeldiiplikatur ansetzenden Pleural - 

geleukkopf ph der Plenrallanielle Ip plenralseits vom Fliigel 
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Textfig. 14 0 ^ nnd h, 

Seneiuatiselio Darstolhmg cle« Protlioxax Textfig. 14 « and des Mosotlioxax = Metatliorax Textfig. l4/> iin 
iiuorscliiiitt, zweeks Yergleicliiirig der tergalen nnd pleuralon Bezirke. Barstellnng, da0 tier Halsseliild- 
seitenlappen dera Fliigel nickt komolog ist. Die Punktierung kzw. Sekrafflenxng druckt die kypo- 
tketisclien, auf die Muskulatur kegrilndeten Homologien aus, if, Tergit; pi (scliraffiert) im Protkorax 
(Textllg, 14 «) der Halssckildseitenlappen , im Mesa = Metatkorax (Textfig. 14 der pleuralseitig vom 
Fliigel gelogene Antcil des Tergits, d. i, die vordero Epimoralplatto niit dem Anaatz der komologen 
Hfuskeln pi (imiiktiert), pleurale Seitenwand ties Tkorax mifc Anaatz der Pleurallamelle bzvr. 

Jleuralleisto Ip, wolclie im Profchorax (Textlig. 14 «) nack obon lang ausgezogen nnd mittels des Muskels 
pniK am HalBHChild angelieftet ist, im Meso = Metatkorax (Toxtfig. 14 ft), in deu Plexiralgolenkkopf pk 
voHangerfc, mittels des FlQgtJlnuwkels pmm in Verkindung init dom Tergit triit; Fliigel, im Protkorax 
liypotketirtok (.nngetriigen; r, Hiiftgelonk; per, paarige Stornalai)opkyse; sif, Stornit; xw, der im Protkorax 
nidit sicker festzns tel lend e Apodem-Apopkysemnuskel; M, Medianekono. 

liegt, der Muskel pm,^ dorsal aber mediaDWllrts vom Fliigel au- 
sotzt, so ist der entsprechende Bezirk flir die Flligelansatzstelle 
im Protkorax in der Nahe dieser beiden Teile zu suchen. 

3) lieiebt demnach im Prothorax der Seitenfortsatz des Tergits weit 
iiaob imten bis an die Anbeftuugsstelle der Beiue berab, so ver- 
clrangt er deu in den flilgeltragenden Segmenten (vgl. S. 297 f.) 
groBen, an die Seitenwand befestigten Teil der Plenralleiste hier 
auf einen beschrankten AnSatzbezirk, wllbrend der freie Teil der 
Lamelle mit pk auBerordentlicli verlangert crselieint. 

4) Die Frage nacli der iiPraexistenz eines ProtborakalflUgels« wird 
am besten Uberhaupt niebt gestellt; um es anders zn wieder- 
liolen (vgl. S. 489): es sind im Prothorax geringe, den flligel- 
tragendeu Segmenten verwandtscbaftliclie Elemente eiithalten. 
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f. Die Obersicht iiber die drei Thorakalscgmonte 
ft'lcicliwic im (mik* (Uic-Ii in tli'r Miiskiiliitiii' (•,rk('iiuh:ir(' 

Fliiiik(jm'e}>'i()n, ein Tcrgif; uiul Bternit Hiin^li die I inihildniif;' d(*,r 
Fiaukcui'cg'ioii zii IV'stmi l*loiircii, mil: tii)mit.l;<.'lb!ir iuigiiwc-ldosscimr, im 
Protliorax; obcii sehr frcicr rieuviillcisto, vvurdon die Siigmen uucli 
liinteAi vcrdrilngt. J)ie fcBt-chitinikseii ricnreii Bind im Me.sn- mid 
Metatlioriix sdir Imcli, im j'rntlmrax selir iiiedrig iind liiuitig; imr 
diiM protliorakalo bipisteruum int als Bclimaler Antidl der I’lcurallnnmllc 
g'tikcunzeiehuct. Dor Ansatz Htornalplournlm’ Muskniatur a.m Boitliidion 
llliftraude, daB llbcrset/iCn Btoriialor Muskulatnr lllier die Uurthiihlc zur 
Pleura cliarakterisicrt lot/ierc als iiiolit otwa, .stornaloa - Sell nil rutUok*, 
odor etwa ala vcrgleiobbar dciii Panisternnin (/«/) dea Abdomens; 
dalier die Flligel aiioli dor Flankcidmut, (/i///) iioeli viid wcniger wahr- 
aeheiidieli ciitspriicdicii als in dein Fallc dor Aui'tassuiig dor Plolireii 
ais sternale Sclmllrstiickc. 

Bei dor Betrachtiing in dor Hiiditung vuii liinleii naoh voni zeigt 
sicli, in den Tlioraxsegmentcu dorsal eiiic Vereiiifaoliung, sternal cine 
Zerlegung des Sognients, im Bkelett wie in dor Muskulatur. Wilhrond 
uacli vorii die Flilgelbilduiig abniinmt, nimmt die Bedo-utung der ven- 
traleii Extremitiiten in eiiiseitiger Entwicklung zu; (liitiiiskclctt and 
Muskulatur zeigen die Bedeutung dor bei don Brillen viellaoh zum 
Orabon in dei' Erde dienouden Vorderbeino (vgl. (h-jilloUdpa) (Id). 

Eiiie llomologie des Halssehildseitenlappens mit den als FlUgel 
bekaimten torgalcii Duplikatnren konntB niebt wahrsodioinlioh geiuaobt 
werden; vielleicbt sind weitere Aulkdilllsse vom Stiidium des 'I’ra- 
(dieen- and Nervens.yst(!ius m erwartisn. 

Flir das Stigma ist auf (Irnnd dor Muskulatur (// ifti/ 1 101], mid 
S. 418, 467) anzunchmen, daB cs detn Hognicnte, in dem cs topo- 
grapliiscli sieli befiiulct, aucU inorphologiacb angelidrt, 
daU also koine Versebiobung des Stigma eiiios Segments anf das 
naoliBtvorbergeheude uiizunoliinon naho licgt (vgl. AliHolinitt i weiteres); 
es fcMt dalier dem zweiten Maxilleusegment luul dem Metatliorax 
ein Stigma; es ist zu erwarten, daB es im Metatliorax bei eingelien- 
den (JnterBuebungeu doeh iioob gefandon werden katm, Ober die 
Wermit verknllpfte Prilsegmentfrago sielie spater Abscliuitt li. 

g. Zweites Maxillensegment, »Mikrothorax«. 

Die morph.ologische Betraehtung des zweiton Maxillensegments 
(vgl. S. 282, 289 ff,, 447 ft',) glbt AnlaB zu weitemi Ergiinziingen : 
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Ziir Ausic.lit ilc)' Luge dcr Muudteilc sei uuf Kolbes (1893) Ab- 
bilduugeu (Fig. 61, 62) zur iillgemeiiicii uud Fig. 108 uud 109 /Air 
siHi/.iollcu V(vrglei(tlumg mit Loenda verwicaeii. Es bleibt vorlilulig 
iiielits aiidres iibrig, ala den iuif die //«/«, Suljmentam, folgeiidcii 
.sclmialcn Abaclinitt bei (Irijllm (I. Toil, Textfig. 1) uiit dem verUingei” 
ton Mentnm dor Loemta zu vergleicben und des.sen VerklU-znng bei 
GryiJm init der allgeinemen Verkltrznng dcs Kopfes in Znsammeii- 
liang zu bringen. Kolbes »Eindrack« (S. 136): Submentum == Eaiicb- 
.sebild des Ma.xillensegmeuts, achciiit uiir (vgl. S. 450), iiicbt riebtig (3). 

Im tibrigen zoigt das Segment durch seine Hinzunabme protbora- 
kaler Anteile (vgl. S. 454 f.), wie morpbologiscli zueiuander gebbrige 
liezirke nacb pbysiologiscben Gesiebtspunkten unabbllngig voneinauder 
ausgebildet werden. 

Die Chitinstticke der Halsbaat wurden bereits von Stkauss- 
Duukiieim als pibces jugulaires, als zweiteilige Spangen mit beider- 
seitigem Oondylus, besebrioben und als Eeste sogar zweier unter- 
gegangencr Segmente gedeutet; er stellte sie den Pleuren (Os ileum, 
ischium) des Thorax gleich, eine Auffassung, die, wie wir wissen, 
fUr GrjiUm niclit durcliMirbar ist (14). 

Vn.UHOES'ES Beweisflihrung fiir die Existenz dieses Segments 
durch die Nerven des Unterschlundganglions und phylogehetische 
Spekulation im Uinweis auf (ihilopoden wurde von Bounee (1903) zu- 
rttckgewiesen. Die Innervieruug der Muskeln vom Unterschluud- 
ganglion aus (vgl. Boenee, S. 305) bictet fiir unsre Anschauung niehts 
Auffallendes. Die Begrltndung Veeiioeffs durch die Muskulatur be- 
kiimpft Boenee sehr riebtig mit dem Hinweis auf die Lilngsmuskeln, 
also auch auf die Elevate res capitis Odlmi+i und darauf, daB kein 
volliges Muskelsegment erkennbar sei (vgl. Boenee, S. 303 , 304 
oben); dieses letztere ist ja nun allerdings nicht gerade erforderlich, 
wie z. B. die dock auch sehr rlickgebildeten Kopfsegmente zeigen; 
cs ist nur stets eine Fragestellung gemhlJ mechanischer Betrachtung 
vorauszuschicken und demnach der Befund morphologisch zu be- 
urteilen. Vbllig unzulEssig scheint mir jedoch die einseitige Be- 
trachtimg des Chitinskeletts von Segmenten mit vollig verschiedenen 
funktionellen Aufgaben und auf der Vergleichsbasis sehr fernstehender 
Gliedertiere, wie es Anncliden und von den Myriopoden selbst Chilo- 
podeu sind. Bei ahnlicher mechaniseher Aufgabe jedoch zeigt sioh 
ein bis in Details moglicher Vergleioh, und Geabees Bemerkung 
(S. 87 f.) vom sGefasel von Schulterblattern usw.-s ist, wie vorliegende 
Untersuiihungen z. B. im Gelenk zeigen, ungerechtfertigt, wie auch 





4‘)4 

l5i£At!Hi{, (1882, S. 240) in bcrcclitif^-Ou- Kritik liorvoiiK'bt: will man almr 
solclic Veri’lcic-lm, init I’lcurcu iiml aiif Sc.u'im‘n1;n ;uis-- 

(Iclimm, in dmnvii keiiu! rieunm iiiitijjf aiinl (•/.. ,1!. imi li'lilmHhn- i>i»~ 
Muskulalur) uiid in dciuni knimi tadciuidilrcn Itt'didvtinimcrschniiuiiif^cn 
iuncnduill) enjj,'crer (rroiizcn v(>rlioi,'(m, sn bat (OtAiiia;, nadit. Da alan 
in diesnr IlinsicLt Avoid Myriopodon and a[tl:(iryf;'<dn Inst'kton, niclit 
al)(ir Aptoryii'oten mit Ptoryi^-oton oliiM'. woifomm \a'ri;-loi(diiiar siud, 
eiitbelirt die VKiJ(i()KM<’Sch() BeAvoiKriihrunjj,' bcziii;'li(‘!i dim SkoU'ttrt d(!i- 
retdbai Vorg'lciclihignnidla}>’(i. 

Bornkr ist jedooli, iiidom cr don »iVIikrotborax«, d. li. gcwisKc 

Maskelu dcssolbcn, ganz iinsrer Auso.luuuing (vgl. P. ■Ib-l) ontspiaadumd - 

zum Prothorax oiubezieht, zii ('imsr iiocli andmai AnITasHiing goJvonunen; 
8io fUhrt iins auTdic Frago iiacli don Vorsoginontmi mid o.s soil glcioli oin 
Urtcil vcrsuoht vvcrdim, iiiwiolbrn dh^so 'I'lioorio and Boiixkus Folgc- 
rang; dor sMikrothorax - sol oin VOirsogmo.nt dew Protliorax, bo- 
roebtigt soil! kbanc; dona ioh glaabo, (InjUmi gibt unw in sciinon 
priinitivon d. h. vielsoitigcu Organisatioiwvorliiiltuisscn dazu ganz all- 
gemcin ein, Ueclit. Vorerst iniigou <lio bin Bcsprcohuiig dos sinikro- 
tliorakalcn® Skoletts gcstclltoai Fragmi (vgl. H. 202) bmintwortot soiii, 
wic es GrijUuN verlangt: 

ad 1)* Dor »Mikrothoraxc zeigt viole Kloincnto oiuos den tlumikalen 
vcrglciohbaron Segmonts iind zwar soloho, widolio von glciolior 
moclumischer Redeutang sind, wie im Thorax, 
ad 2) 1 )er »Mikrothorax * ist cbonsowonig ciii V orHogment dos Prothorax, 
als doHHcn cpimovalcs Htcrnitein Vorsogniont des Mesothorax ist. 
add) Dio Blattonbildung dor llalshiuit outbehrt oinor don thorakalon 
.Ui'giomni ontejireehoiidon DoataiigHiniigliolikoit. Dio. feinoron 
Faltonplattclieii Hind als llaatvorstilrhiiiigon bo.nmidorH oxpo- 
nierter Btelleii anzuschen. 

Dor sMikrothoraxs iat ebon dor opiuieral-Hternalo Ab- 
solmitt dos zwoiteu MaxilloiiHoginoutH, 

h. Ober die Vorsegmente und die Du|)lizitat der thorakalen Segmente. 

Der Inhalt diesor Theorie eingangs bci Aufttellung der 

Yersehiedenen, inwer Thema-vBhriWendon Fragen ontwickelt, vgl. 
S. 284. Wir knllpfen dort :mi. , 

Es ist zunEohst Yora«azu8fehioke4fc::d eiu Segment dmbryologiscih 
einheitlich erseheint und daU nur elnige neuore Autoroti dieso Theorie 
der Zwischen- Oder Vorsegmente anuehtnen; alle alteron lusekten- 
aimtornen, deuen allerdings der Begtif moriiplogiBeh-phylogenetisoIier 
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Bpekiilation zimi Teil vollig abging, habeii niemals in den clrei 
Tliorakalsegmenten Spnreii von einer Zweiteiligkeit in obigem Siiinc 
gefiindcn. Dasselbe zeigen die Untersncbungen an Grylkis. Da die 
Anscbaimiig dcr Duplizitiit dor Segmenie sicb nirgends auf nm- 
fas>scndero aiiatomiscbe Untersncbungen sttitzt, soudcni allgemcincn 
Vcrglciebungen im Ghitiuskelett verscbicdener Klassen (Myriopoden 
und Lampyridenlarven!) (15) entspringt, so ist zunachst aiif die einzige, 
etwa beweiskraftige Angabe Borners (1903) einzugeben, wobci die 
Annabme wolil als sicber gelten darf, daB segmentale Muskiilatiir 
voni zngebbrigon Segment ans innerviert wird: 

DaB die »Mikrothorakal«nerven zn MundgliedmaBen gelienj ist 
bei unsrer Deutung niebt aiiffilllig (vgl. S. 446 und 450). DaB die Mus- 
kcln dcs »MikrQthorax« — d. b. also die gesamte intersegmentale 
Muskulatur — vom ersten Tborakalganglion (Prothorax) innerviert 
werden (wie Borner angibt, S. 305), kann nacli dem houtigen tiefen 
Standc unsrer Kenntnis der Muskel- und Nervenverbindung bei In- 
sekten wenig besagen. Denn einmal kann es niebt befremden, wenn 
solcbe intersegmentale Muskeln des einen Segments vom folgen- 
den Segment, dem sie dock aucb angehoren, innerviert werden, 
und cs braiicbt deshalb die Halshaut noch lange kein Vor>segment 
des Prothorax zu bedeuten ; dann aber kdnnten dock wobl die vom 
Prothorax nach binten ausgebenden Intersegmentalmiiskeln vom Meso- 
thorakalganglion aus innerviert werden; wofiir ein Nacbweis allerdings 
noch fchlt. 

Da aber Kolbe (1893) allgemein fiir Ortboptcren Eeste von Doppek 
segmenten annimmt, aucb bervorbebt, daB das Vorsegment des Mcta- 
tborax, mm Meso thorax dorsal einbezogen, vom Flitgelansatze verschont 
sei, daB z. B, bei Loeusta die Komplcmcntarsegmente des Thorax ven- 
tralscitig dentlich wllrden, und daB niebt nur die Thorakalsegmente, 
Bondern aueh die ersten Abdominalsegmente Doppelsegmente seien, 
insbesondere das erste Abdominalsegment [durcb sein Vorsegment 
mit dem Thorax verwachse, so ist anzimebmen, daB diese Dinge 
unsern Prasegmentallaniellen [tv]^ bzw. den mit der iinpaaren Apo- 
pbyse im versehenen (vgl. besonders Prothorax) epimeralen Sterniten 
[ed] bzw. dem metatborakalen Postscutum III tp und ersten Abdominal- 
ring entsprechen. DaB fiir die Abdominalsegmente von Qryllus nun 
keine solcbe Verdoppelung stattfindet, bat sicb gezeigt; das dritte 
Thorakalstigma ist ein abdominales und entspriebt dem vollwertigen 
Bezirk dcs ersten AbdominalscgmentB. Fltr die Prasegmcntallamellen 
und die Epimcralsternite est ist auf Grund der Muskulatur die 
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Anffassung als Bekuiidai-e AbgliedcrniigHboKirke vor I)7AV. Iiiiiter dciii 
Segment nacli incdiaiiisclicn liedlirfniBSCu (lio lulolistliegciide. ; g-euiiil,’) 
der Y^orscg'meiittheorio wiirde z. B. die inctntlidTfikalo I’rascs'iiicntil- 
spauge nncl die mesotliorakalc iiupiiarc Apopliysc, Stigma xisvv. cincin 
Vorsegmeat des Metatliorax cnbpre-clieu; der Kchlliaiithoy/irls xv'ii rde 
ein Vorsegmentstoriiit dcs Protliorax Beiu. 

Der Grang- vorlicg-endor Untcrsucliimg ergal) von selbst die Axif- 
fassung einer sekundaren Viclteiligkcsit dor Segiiicntc. 

Es lieBe sicli iiocb ausfiilirliclior dureli oinen iiidir<iktcii Boweirt 
glcichfalls nachweisen, daB cs bci Ancrkcnnaiig der Vorsegiiieiit- 
tlieorie beziigiicii der intcrsegmcntaleii Dorsovcutrjilninskclii ziiWicler- 
spriiclien kommeu muB; liierzu sei bemerkt; Der Nacliwda, dab sillc 
bescliriebencii mu ciinindcr liomolog sind, dlirfte Kkdieigestellt sciii. 
Der zum Protliorax ziehende Omit, imd die. IfJisii/: und laism, in 
cinfacdies Verlialteii zeigendea Segmentea vcrhalten siidi am oteren 
wio untcren Anlu'ftangspuuktc untercinander glcicli, wcriii niiiii <laiH 
fill' den Kehlbezirk, S. 493 f. a. Anmorkuag 7, Gesagtc bcaclitet. 

Flir die Ikm and Jlisni, ergibt sicli iin dorsalcri Aulicftuags- 
paakte ein jenen gleiches Vcrhalten, da die priisegaieiitiilea dor- 
salea Abgliederiiugeu ziveifellos sekundiirer Natnr sitid. 

Wilreii. nun die veiitralen, aiif die unpaarc Apopliyse -m hezogcrien 
epimeralcn Sternitc des Pro- und Mesothorax Vorsegnioute, so gilbo 
es ia dea Imn und Uistii doppelt intcrscgmciitalc DorsoYeiitnil- 
miiskeln, was iiiclit auaclimliar ist. 

Perner inuBtc auf Gruiul der Vorsoguieiittlioorie die Existeni', 
eiaes ITvImy verlaagt wcirdcii. DaB der /rhii^ (.108) cine Noubi Idling 
entspreoliend der Bevvegliclikcit der vcrinuideiion Ikizirke ist, AViirdo 
uns im Sinno der sckuiidilrcii Ncubildniig des epimeralcn Bternits 
verstandlicb (vgl. S. 439). Die Apodcin- and Ap(>pbysc)iiiniHkida.tnr 
xm ist, wie gezeigt wurde (vgl. xm S. 418, 431), eiiie Vorheditignig 
ftir die Verwaclisung der beidou 'Skelettteilc pa und fy; ias- 
selbe Prinzip wird fiir die schliefiliehe Verwachsuiig dor Tlioriikid- 
segmente bei bSheren Insekten binsicbtlicb der interBegmeritaleni 
Muskulatur wabrscbeinlioli ; ygl,4; ,|i6rzu III Mm (39, 40) flir die 

Verwaehsimg des ersten Abdo^nilsegments. Da nun auf Gruad der 
Vorsegmenttheorie bier im Bereiche der unpaaren Apopliyso 
des Mesothorax, als einem Vorsegment des Metatborax, eine sekun- 
dare Verwacbsung primer beweglieher Bezirke rorliogea 
mbBte, so muB der Manger des Ivlmv, miMlm. 

: ;Zeigt es sicb nnn, dafi es auf Grand anatomisober ratsacken 
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iinrooglicli ist, der Vorsegmenttlieorie ftir die Haiisgrille 
beiziistimmeiij so ist es wohl gcstattct, dies Eesiiltat auf alle 
librigen Geradflilgler aiiziiwciiden , da z. B. Locnsla GryUm nabe- 
stebt; es fragt sicb mir iiocli, o)) die Griinde der inorpbologisch- 
phyiogeiietischen Spekulation Kolbeb imd andrer iliitoren ge- 
wicbtig gemig sind, dieser ixusrer voraiissetzungslosen Aiiscbauiing 
Zwaiig anzntun: 

Beziiglicli der anf Larven von Rapliidieiij Carabideiij Elaterideii 
iind Lampyriden gestiitzten Beweise (Kolbe) sind in Anbctraclit der 
Anffassiing der holometabolen Insektenlarvcu als sekundarc Abiinde- 
nmgen Zweifel zu erbcben, trotzdem daB Brauers Retrachtnngen 
fllr wenige Insektenlarven Anklange an illtere, primare Formerschei- 
nniigcn nachweisen imd die Malacodermata imaginal sowie in den 
Larvenformen iiltere Znstande verraten; es mxiB ftir alio diese Tiere 
zimacbst eine eingehende morpbologische Untersncbnng verlangt 
werden; aneb kann die Abbildnng Kolbes (Fig. 51) in ixnBerni Sinne 
gedeutet werden. Selbst die bei aller einfachen Organisation dennocli 
den Insekten fernstelienden Chilopoden dtirfen niebt als phylogene- 
tisebe Vorstufe in diesem Sinne aiifgefaBt werden. In Anbetracht 
der Veranderimgen , denen die besproebenen Bozirke selbst bei 
Gryllus je nacb mecbanischen Gesichtspunkten nnterliegen [vgl. 
Tliorakal- imd Abdominalpleuren), ist es^ wie bereits oben (vgl. 
S. 493 f.) aiisgeftibrt wiirde, boebst gewagt, bei Jlyriopoden von Pleu- 
riteii im Sinne der Insektenpleuren zu reden nnd anf letztere sogar 
in Einz,elb6iten Bezng zn nebnien; aucb uitiBten die Myriopoden 
gleicbfalls noeb nalier imtersiiclit werden. Die morphologiscli-spekiila- 
tiven Grtinde sind zn bypothetisch, nm eine andre Anffassiing als die 
gegebene pliysiologiscbc ftir Gryllm ziizulassen. 

Die Vergleiche Burners setzen die Ricbtigkeit dor Vorsegment- 
theorie voraiis; es zeigt sicb bier, daB Veeiioefeb abgesclintirte pro- 
thorakale Seitenteile nnd die beiden vor dom Protborax der Scliaben 
befindlicben Plattenpaare vstl nnd Ivstl (vgl Borner, Fig. 5) den glei- 
cben Platz einnehmen wie die Keblplatten bei Gryllus^ nnd es liandelt 
sicb niir nocb darnm, ob sie Vorplatten des Protborax odcr Nacb- 
platten des diesem vorbergebenden Segments seien. Die Angaben 
Borners liber den Entwicklungszustand des ventralen Protborax 
geben eine tihnlicbe Anschannng wie bei Gryllus, Da die Platten- 
zerteilung im Imago der Sebaben eine grtiBere ist^ als bei Gryllus^ 
ist es wohl gestattetj den Vergleicb beidcr Tiere an dem einfaclieren 
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Ijarveiistaclium der Blatticlen (Bornee, Fig. 5, vgl. niit (>) vorzuneliracii, 
da sick dort giitc Ubereinstimmiing ergibt: 

Platte stl — (Bobners) Prostcrnuni der Scliaben und Grilleii. 

Platte [cstl'a + csl.l'b) == vordcrcs Sclmlirstiick von Ml 
(Coxopleura, Veiuioeef) = BuitNJSRS Ooxostcriinm der Sckabon, 
eiii Flame, der flir den Seitenteil bzw. -fortsatz der Sternite cst bci 
Gryllus selir zutreffend ist; ansekeinend = cpistermim Coms'I’ock. 

Platte cst2''' = kintercs Scknlirstuck von stl — Trockantin 
bei Sckaben, Boener, Comstock = Prlicoxalplatte dor Grille. 

Platte cstl'a' = Auaplcnre Verhoeffs = eckte Pleure, BtlKNEii == 
epimeron [em] Comstock == l>ei der Grille, im I’rothorax niekt zn 
linden, cntspreckend der jilcuralen Reduktion wokl fchlend. 

Die protkorakalen »Vorplatten« rstl nnd Irstl (vgl. mit r/. nnd / bei 
Gryllus, Textfig. 7) sind also mit Reckt vom Protkorax vorcrst ausgc- 
scklossen, und cs ist auek von Burner — nchnien wir die 
Vorsegmenttheorie einmal weg — kein direktor Beweis or- 
brackt worden, dalS die Flatten »Sckntirstucko« seien. Auek 
die Untersuckungen an. Bytiscus und Dermapteren sind bei deni 
Mangel an Muskulaturbefunden und bei der aprioristischon Voraus- 
setzung der Vorsegmenttkeorie niekt direkt beweisend. Dio etwa 
anzunekmende Vorspango des zweiten abdominalen Segments bei 
Grylbis ist in diesem Sinne bedeutungslos (16). 

i. Die Frage nach der Lage der Stigmen 

ist wiederum vcrschieden benrteilt (anknlipfond an S. 284 im I. Teil). 
Das auf die Anatoinie von Gryllus doH/cslictts-lrimgo gestiltztc TJr- 
teil zwingt zur Annakme, daB das tasckenfbrmige Stigma im Pro- 
tkorax und das scklitzartige im Mesotkorax dem epimeralen Bezirk 
des betreffenden Segments angehbren und an dossen Hintorrande 
liegen, und daR das sekeinbar raetatkorakale ein abdominales ist; es 
wtirde alsdann das metathorakale wirklick ausgefallen sein — was 
niekt unverstandlick ware — und die Kontro verse, ok das »mikro- 
thorakale* im Tentorium enthalten sei, offen bleiben. Entscheidend 
flir Gryllm ist das Verkalten des Intersegmentalfaltenmuskels ifm 
(101) im Zusammenhange mit der Unmbgliehkeit, die Vorsegment- 
tkeorie durchzufilhren (anzukniipfen an den SchluB von Abschnitt f 
S. 492). Auek sei auf das Verkalten des IIIpv^ (54) vgl. mit 
dem (85) kingewiesen: Stellt es sick, falls jpme ein pleural 

yerlagerter, eckter dm (vgl. S. 490) ist, keraus , daB jjmv ein tergal- 
pleuraler, epimeraler Flaukenmuskel ist (vgl. bei der morphologiscken 
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Betrachtung der Pleiiralmaskulatur), dann wird seine untere Insertionj 
wenn auch nicht Ibeweisend, so doch vielleicht bedeutsam flir eine 
benachbarte Lage des Stigma; es zeigt namlich dann der Mesotborax 
die Verlagernng des von den Pleuren verdriingten Stigma ventral- 
wilrts nnd der Metatborax einen dem abdominalen Verhalten ahnlicben 
Ziistand nnd Hinweis aiif ein hocbgelegenes, aber nntergegangenes 
Stigma, tiberall im Thorax wtirde alsdann eine im Vergleich znm 
Abdomen ansgiebige Eeduktion des hinter dem Stigma befindlichen 
Teiles der Flankenhant erfolgt sein. 

Diese sehr hypothetische Vermutung soli indes nur die Ansicht 
beftirworten, daB das Stigma bzw. der Tracheenast in einem gewissen 
Entwicklnngsstaditim noch rudimentiir (mikrotechnisch) anfgefunden 
werden kdnnte nnd ein von Palmex (1877) fiir andre Stigmenaste 
beschriebenes Verhalten zeigt. 

Die mehr anf anBerliehe Vergleiche nnd Skelettbesehreibnngen 
gegrlindeten Annahmen der Antoren — ansgenommen Palmex — ent- 
behren einer genligenden Unterlage. Die anf das Vorsegment gesttitz- 
ten Hypothesen der Stigmenverlagernng nach vornt, Kolbes, Borders, 
wiirden mit der Yorsegmenttheorie hinfallig werden, zudem hat die 
»arthroidale Einschniirnng« (Borner, Anm. S. 293) immerhin einen nn- 
sicheren Wert, wie die Besehreibnng der metathorakalen-abdominalen 
Grenze von Gryllus z, B. zeigt (vgl. S. 303 f.); es ist also ein solches 
Verhalten nicht beweiskraftig. Die Folgernng, zn welcher Borner 
dnrch die lluBere Betrachtung bei Japyx gelangt, namlich konseqnenter- 
weise das am Hinterrande des Metathorax befindliche Stigma flir ein 
verlagertes des zweiten Abdominalsegments zn halten, erscheint 
morphologisch sehr gewagt; es ist mir in Ermangelung genanerer 
Angaben unmdglich, die Ansicht zn teilen. 

Hinsichtlich der neueren Anatomen — die Itlteren haben die Frage 
nicht spekiilativ behandelt — passen sich die Eefunde bei Oryllus 
den Ansichten Brunners (1876), Reinhards (1865), Haases (1886), Ver- 
HOEFFS an, mit dem Unterschied, daB Haase das erste abdominale Stigma 
dem Metathorax znrechnet. Die Angaben (ygl. aucb Figuren) Brauers 
hingegen zwingen jedoch, vorlanfig die Frage noch flir nnentschieden 
zn halten: Brauer namlich, ohne die Sttttze der Yorsegmenttheorie, 
sehlieBt sich der Ansicht Palmens an nnd halt das »schembar« 
mesothorakale flir ein echtes metathorakales Stigma. Es sei jedoch 
daranf hingewiesen, daB bei Dipteren nnd Hymenopteren gerade 
pleural sich nnbestimmte Segmentgrenzen zwischen den verwachse- 
nen Segmenten ergeben, deren genane Festlegnng noch ergUnzend 

ZeitseM'ifli f. wissenscli. Zoologie. LXXYin, Bd. 33 
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entwicklttiigsgeschichtlielieii Uutersucbungen vorbehalten seiM diirfte. 
Paul Mayeij (1876) UlBt die Frage offen — os gab damals iioch koine 
Vorsegmenttheorie — und weist nur auf da.s rogelmliBige Verlialten 
embryonalev Anlago liin imd empfiehlt niit Kecbt, bci Homologiaie- 
rangsversncben der pbylogonetiscb und outogenetisch »alten« Stigmen, 
in Anbetracht der Verscbiebungeu, mit Vorsicbt vorzugelien. Palmen 
endlich, ansoliemend der Begrtindor der Ansiclit, daB das Stigma 
am Vorderrande des betreffenden Segments liegt — ygl. bierzu 


Braueks interessante Erorterungen (S. 225) — , faBt seine diesbezlig- 
liehen Uutersucbungen dabin zusammen: »Bei keinem Imago ist bisher 
oin otfenes Protborakalstigma uacbgewiesen; genetiseb begrUndet und 
vorbauden, gebt es in der Metamorphose verloren (Dipteren), zumal 
bei den bolopneustisehen Formen«. Da mir nur die Unterauchungen 
an Gryllus zu Gebote steben, darf icb die Richtigkeit der umfassen- 
den Untersucbungen Palmens nicbt auzweifeln. Doch sei auf folgende 
Tatsacben hingewiesen: Die von Paemkn angenommene Zllblung be- 
rubt auf der oft am Vorderrande des Segments (vgl. Mydropsyche) 
gelegenen, vielleicbt aber dabin verschobenen (17), Stignienlage; ein 
prothorakales Stigmenpaar wird erwahnt bei propneustiaeben und 
amphipnenstiscben Dipteren. Die Verfolgung der Umwandlungen der 
Stigmen aber sind bei den durcbgreifenden , zum Imago fubrenden 
Anderungen scbvvierig und nach Palmens eigncn Angaben noch er- 
neuteu Untersucbungen zti untei'zioben. Bei den zum Stadium ge- 
eigneteren Mttekcnlarven ist der einzige E'all etwaiger Propneustie in 
Zweifel gezogen; es ist uirgeitds veranscbaulicbt , wie, in welober 
Weise, ein vorhandenes Protborakalstigma zugrundc gebt. Ikothora- 
kales Stigma und die zwei andorn tborakaleu soblieBen sich gogen- 
seitig aus; es mlilJten docb Zustilnde bescbricben sein, aus deneu 
das Nebeneinander aller drei Stigmen zu ersebon wilre; ein protbo- 
rakales Stigma der stets bolopneustisehen hemimetabolen und ameta- 
bolen wird nicbt erwahnt; es scbeint denn — dies wtlrde einen groBen 
Gegensatz zu den Larvenfonnen der holometabolen bedeuten — im 
Tentorium enthalten (18). Fttr die Teilnahme protborakaler Anteile an 
der Bildung des Tentorium gibt QryUm keine Anbaltspunkte; viel eher 
kbnnte eine Stigmenanlage des zweiten Maxillensegments in die Ten- 
toriumbildnng aufgegangen sein {17);(vgl. S;4:52 f.); es milBte scbon der 
Untersttttzung der VorBegmenttheoriebediirfen, wenn man die Homologie 


des Tentorium mit dear Protborakaltracbeenast wahrscheinlich macben 
will; die Besobreibung eines tatsachliob am (Vorderrande des Pro- 
thorakalsegments gelegenen S)figmm ist mit nicbt beicanBt. 



Uber cleii Thorax von Giyllns domesticus. IT. 


501 


Unter Berticksiclitiguiig aller dieser Tatsachen ist die 
Frage nach dem Protliorakalstigma als eine mientschiedene 
zii bezeiclinen. 

H. lfl>er die Miiskiilatur allgemein. 

Die mikroskopisclie Unter suchiing besonders gibt zu einigen all- 
gemeineren, die Miiskulatiir betreffenden Angaben Veranlassimgy 
die icb in diesem Ziisaminenbang zwar nicbt naher verfolgen kann, 
aber do^cb erwabnen indchte. 

DaS innerbalb einbeitlicb wirkender Miiskeln Teilkomplexe sich 
absondern, welcbe auBerlicb zn keiner direkten Trennnng ftihren, ist 
eine aiicb bei Wirbeltieren bekannte Tatsacbe nnd fiir diese z. B; 
durcb Roux (funktionelle Anpassnng, 1883) ansfiibiiicher znr Sprache 
gebracbt. Diese Teilblindel sind znm Teil durcb verscliieden starke 
iind versehieden gerichtete, mecbaniscbe Beanspruclrang zu rerstehen; 
es istj nacb den Bildern, welcbe die Scbnitte durcb Oryllm geben, 
wabrscbeinlicb, dafi gleiche Gesetze auch bier in Betracht kommen. 
Insbesondere sind hierzix die ventralen, ziimal die lateralen L^ngs- 
mnskeln von Interesse: Man trifft bei ihnen, falls sie sebr wirksam 
sind, fast nie auf einheitlicbe Biindel nnd es ist an betreffender Stelle 
gezeigt worden (vgl. S. 412, 432, 448 f., 458), wie sich in dorsalen, 
wie ventralen, anscheinend einheitlichen Mnskeln zwei sich kreiizende 
Faserztige sondern, nnd scblieBlich auch auBerlicb eine Trennung bei 
gekreuztem Verlanfe vollzogen ist; schbne Beispiele hierftir liefern 
die die Di^se Differenzierungsweise ist inechanisch 

nnschwer zu begriinden; denn es diirfte eine in zwei gekrenzte Koinpo- 
nenten zerlegte, geradlinige Zugwirkimg bei Kontraktion einen hbberen 
Grad intersegmentaler Pestigkeit erreiclien (19). Ein andres Beispiel 
fiir die Zerlegung eines Mnskels bietet der zweite Beinmnskel des 
Prothorax, Ibnhi (128). 

tJber die Zerlegung groBerer Faserzlige in kleinere, streckenweise 
absetzenda Biindel geben die Flankenmuskelu des Abdomens , der 

im Mesothorax nnd die bereits (S. 391 f.) betrachteten Langsmnskeln 
(34, 35) Beispiele. Letztere zeigten die Beziehungen mehr- 
fach intersegmentaler nnd sich verzweigender Muskulatur zu den seg- 
mentweise absetzenden Mnskeln; erstere gaben Anschauung, wie die 
in der Mitte der Flankenhaut ansetzenden Mnskeln als sternalpleurale 
nnd tergalpleurale von den Dorsoventralmnskeln znr Unterseheidnng 
gelangen. Der fllnfte mesothorakale Beinmnskel (83) (vgl Text- 
fignr 3 nnd Sehema-Tabelle II) war ein Beispiel daftir, wie sich der 
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Muskel gemaB einer dreifaclien fnnktioiielleu Eeanspruchurig zerlegt, 
imd seine Tordere Partie e zeigte das oft Beobaclitete Prinzip bestiitigt, 
daB sich zur Bewegnng eines bestimmten Bczirks nicbt miv cine ein- 
zige, sondern, wenn moglich, nocb eine beuaclil)arte Miiskclkategorie 
auBerdem beteiligen kann, in diesem Pallc zm- Bewegnng des Coxo- 
stermim sX%o und ein Dorsoventralmuskel : dmh, + pnu (78, 91). 

Besondere, bisher bei Arthropoden nocb nicbt bescbriebene 
Muskeln sind die von der einen symmetrischen Kbrperhalfte in die 
andre verlanfenden , von denen der ventrale Qixermnskel (rm) des 
Abdomens auf innere Eingmuskulatnr zuruckzuflihren war und der 
»mikrothorakale« zweite LM,ngsmuskel Ovln^ (134) (vgl. S. 439,448,459) 
nicbt geniigend zu deuten ist. 

Mit der Annabme der primaren Einheitlicbkeit einer jeden Mns- 
kelkategorie ergibt sick die Mbglichkeit, auf die Beihenfolge in der 
Differenzierung der Muskeln , gemaB dem ontogcnetiscben Alter der 
Angrififspunkte, einen EuckschluB zn machen (vgl. S. 472, Abscbn. G-, b). 
Je nacbdem ein Musk el bezttglich der Medianebene auswiirts oder 
einwarts von einem andern liegt und aus dem kreuzweisen Verlauf der- 
selben, ergibt sieb eine frllbere oder spiltere Diflerenzierungsstufe, 
die in den oben (S. 474) angegebenen Stnfen zum Ausdruck kommen 
mag; eine Genauigkeit fttr solche Betrachtungsweisc wird nur mit 
Beriicksichtigung der Tracbeen und Nerven zu erreicbeu sein. Jene 
der Metamorphose zu entnebmende Anscbauung ergibt demnacb, daB 
die Zerlegung der Muskulatur primiir an der Httfte und dem Trochanter, 
sekundar im Tfergit erfolgt, wobei nicbt ausgescblossen ist, daB (vgl. 
Protborax) eine Sondcrung ventral aus mecbaniscben Grlinden auch 
eine Sonderung dorsal zur Folgo habeu kann. So kann fllr gewisse 
mechanisch nicbt mebr bedeutende, »Uberholte« Muskeln ein 
primarer und morphologiscb bcdeutsamer Cbarakter vermiitet 
werden lUvlmi)] so tritt die dorsoventrale Trochanteren- 

muskulatur, durch den xm und den von der Ubrigen gescbieden 
(vgl. Textfig. 13), als primar bedeutungsvoll bervor; so sind die distal 
an der Apopbysengabel pa ansetzenden Muskeln als von primbrer 
Bedeutung fiir diese aufzufassen, so z. B. aucb die sternale Tro- 
cbanter-Cbxalmuskelgruppe bnii usw. eher, als die der mebr basalwbrts 
ebtspringenden stemalen Beinmuskeln (vgl. im Metathorax): Eine 
Wanderung basalwbrts erscbeint im Zusammenbang mit speziellen 
Differenzierungen (unpaare Apophyse u. a.) sekundar im Meso- und 
Protborax, d. b. in reduzierten Segmenten einzutreten. 

Diese Angaben gexvinnen an Interesse bei Beriicksichtigung des 
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physiologisclien und liistologischen Verlialtens, beziiglicli 
dessen nur wenige Angaben gemacht seien: 

Was Roux (S. 400) fUr die Muskeln der Wirbeltiere feststellte: 
DaB namlicli »eine normale mittlere MuskelstS^rke ein gewisses MaB 
von Funktion erfordert« , natlirlich relativ betrachtet, und unter Be- 
rtieksicbtigung »der vererbten Qualitaten« — dtirfte ancb anf die 
Muskulatnr der Insekten anwendbar sein. Wenn gar nicht oder sebr 
wenig gebraiicbte Muskeln sehr dtinn sind, so trifft dies zu fiir den 
O idtmi (141, 142), den 'vlm^^ Ildvnijj Illvlmi^ die funktionell 

samtlicli durch »sekundare«, wirksame Muskulatur ersetzt sind und 
als Eeste friihzeitig angelegter Differenzierung von morpbologischem 
Interesse sind. 

Dies trifft vielfacli zusammen mit der bistologischen Be- 
scliaffenbeit des Muskels; welche nur nebenbei untersucht worden 
ist. Die meisten Muskeln sind typische; es sind solcbe, fiir welche 
eine energische Funktion anzunehmen ist. Sie sind leicht an der 
zarten Eosinfarbe (vgl. S. 278), den hamatoxylinfarbigen, dunklen Ker- 
nen, an deutlicher Qiierstreifung und straffem Faserverlauf zu erkennen. 
Atypische, fibrillare Muskeln sind, wie bekannt, schwach oder gar 
nicht quergestreift und zeigen in den Fibrillenbundeln mehr einzeln 
hervortretende Fibrillen ; sie sind durch intensive H^matoxylinfarbe bei 
geringer Annahme von Eosin leicht von den andern zu unterscheiden; 
es sind folgende: 

Der inetathorakale dorsale Langsmuskel (37, 38), ftir 

welchen eine nur sehr geringe mechanische Bedeutung angenommen 
werden rauB ; 

die zusammengehorigen mesothorakalen Muskeln Ilpnix^ und 
IIdvni» (91, 78); ftir den Dorsoventralmuskel, welcher noch Quer- 
streifung zeigt, ist die nicht unwahrscheinliche Bedeutung als Fltigel- 
muskel wohl keine erhebliche; 

der mesothorakale siebente Pleuralinuskel Upm^ (85), welcher 
als reduziert und funktionslos gelten darf; 

der Darmmuskel iru (133) und der Grenitalmuskel gm (33). 

Dem gegentiber machen die raumlich sehr reduzierten, rue- 
chanisch jedoch hochst wichtigen Apodem-Apophysenmuskeln xm 
und der Ipm^i (124) des Prothorax den Eindruck vbllig typiseher 
Muskeln. Eine grbBere Zahl von Muskeln, welche den Ehidruok 
mechanisch geringerer Beanspruchung machen, nehmen eine Art 
Mittelstellung zwischeu den beiden genannten Muskelsorten ein, was 
sich im Ban und in der Reaktion auf die Dbppelfirhung zeigt; ich 
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habe nabere bistologiscbe llntersuchungen nicbt ausfilbren kbnnen, 
deshcalb seien die betreffenden Musbelii nur aufgezilblt; sie steben 
den typiscben Mnskclfasexn nalie. Es sind: 

Die dei‘ Atmung dienenden, diinneu Flaukenmnskeln und die nn 
des Abdomens, der metatborakale mediaupaaxige, erste ventrale Llings- 
muskel Illvlm^ (34), der laterale, fttnfte ventrale Langsmuskel des 
»Mikrothoras« O (138), die naeb dorsal- vorn intersegmentalen 

Eotatoren des Kopfes Oidvmi^-i (141, 142). Audi soheint es, daR typi- 
scbe, qiiergestreifte Muskeln in der iluBersten Schicbt den angefiihrten 
atypisehen Muskeln ahnlicbe Fasern ausbilden [vgl. z. B. und 

Illtlvnii (48, 42]]. Alle letztg-enannten atypiseben Muskeln zeicbnen sieh 
wabrscbeinlich durch erhcblich gcringere raecbanischc Beanspruebung 
aus, als die ubrige, vom Willen des Tieres yiel nnmittelbarer ab- 
bangige Bewegungsmuskulatur; und es verbindct sicb damit die An- 
schanung, daB die Ausbildung typiseber und atypiscber 
Muskeln mit der Energie der Fuuktion zusammenhangt. 

An den Insertionsstellen an der gut entwickelten Hypodermis (nacb 
meinen Quersohnittpraparaten) nehmen die Muskelfasern eiue andre Be- 
sebaffenheit an, welcbe man als eine sebnige bezeicbnen kann: Der 
Querscbnitt der Fasern wird kleiner und macht, verscbwindend, als- 
bald einem quergescbnitten-netzigen Gewebe Platz. Der Ubergang der 
Muskelfibrillen in die Fadenzellen der Hypodermis ist durcb Scbwin- 
den der Basalmembran oft nnmerklicb ; nilbero Untersuchungen wtir- 
den vielleicht nocb interessante AufscblUsse ergeben. 

I. Allgeineine bistologiscbe Bemerkuiigeii. 

Hierllber sei nocb folgendes angefUgt: Auf Scbnitten fanden 
sicb im ventralen Abdomen und im Metasternit cigontbmlicbe groR- 
kernige Zellen, deren Plasma den Muskelfasern abnlicbe Filrbungen 
annimmt; Zellen, welcbe, dicbt vom FettkSipor iimlagcrt, in diesem 
eingeschlossen sind. Im Metasternuin bcflnden sicb auch unbestimmte, 
sebr feine, von Hypodermis zu Hypodermis ziebende Fasern und zwar 
in den Randlappen des Metasternum; diese Dinge bedtlrfen einer 
Untersuobung, welcbe feststellen wird, ob wir es bier mit muskel- 
ahnlieben Elementen zn tun baben. Gleichfalls eigentlimlicbe, groRe 
driisenartige Zellen lagem in der Hypodermis in verscbiedenen GrSBen, 
hinter dem Mesoscutellnm (t), in der Ubergangsbaut vom Mesonotuiu 
zum Pronotum, daselbst auch im HalBscbildBeitenlappen. Leider kann 
ieh zurzeit diesen Einzelbeiten nicbt naebgeheni 
. BlutkSrperehen bonnten jenseitg der Basalmembran in den Inter- 
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cellularen der Hypodermis festgestellt warden (vgl. KniJOEE [1898] bei 
Coleopteren S. 46 f.). Die Hypodermis dlirfte an soebeii gelianteten 
Tieren ein dankbares Stndienobjekt sein: Sie zeigt sieli ilberall iin 
Znsammenbang mit der Cuticula in sehr verscbieden mllcbtigen Lagen 
nnd von abweichendem Ansseben. Sie begleitet alle Cbitinsebnen als 
dtinne, platte ZellscMcbt in deren auBerste, tief im Muskel verborgene, 
feme Endspitze, die Tracbeen als sebr diiime Lage, alle Gelenkfalten, 
Ckitinsporne nnd ist im Metanotnm z. B, im Innern des seitliclien 
Tergalhebels [tli) zu seben. Sehr dicke, vacnolenlose Lagen von Zellen 
sindnnter den Tergalgelenkplatten, z. B. der mittleren [ci^]^ aiizntreflfen ; 
besonders dicke Hypodermis kleidet die innere Lade der zweiten 
Masille aiis. InteressanteHypodermisbildungen fanden sick am Sebnen- 
plattcben gegen das Prascntum bin. Sebr vacnolisiert ist 
die Hypodermissebicht in h anti gen Bezirken, z. B. im Fliigel nnd 
in Umbiegnngs- nnd Faltnngsbezirken, z. B. an den Eandern des 
Sternits, an Stellen der Beininsertion, in den wmichen Haiitpolstern vor 
den Gelenken der Fliigel; dlinne, platte Lagen sind wiederum an diinnen 
Cbitinbezirken, z. B. den Tergiten zn finden. Leider kann icb auch 
diesen Untersncbnngen an den ansgezeichneten Bildern, welcbe die 
Scbnittpraparafe gaben, vorlaiifig niebt nacbgeben. 

K, tber das Verbliltnis der Muskilatar mm Skelett 

seien einige Erganznngen zn Kleukers Beobachtnngen geinacbt. 

DaB es ilberall, wo ein Muskel in einem bantigen Bezirk wirk- 
sam ansetzt, znr Bildnng von Chitinpllittchen obne weiteres kommt, 
zeigt die abdominale Flankenmnsknlatnr in verstandlicher Weise, 
desgleicben die tergalplenralen Musk ein (58, 88), welcbe znr 

Chitinisierung fal tiger Einstlilpungen (chi) veranlaBten, der Inter- 
segmentalfaltenmnskel des Protborax Idlmi ^ (109) nnd der Ovlm^ (135); 
solebe Plattcben sind pbysiologiscb erklarliche Keaktionen obne 
groBeres morpbologiscbes Interesse, fiir welcbe ein Beispiel vergrOBer- 
ten MaBstabes in den Keblplatten 1 (a) nnd 2 (i), den epimeralen Ge- 
lenkplatten px nnd nnd in der Parasternalplatte [pst) des zweiten 
Abdominalsegments entbalten sein dlirfte ; wobei es niclit einmal 
nbtig ist, die letztere als sogenanntes »Scbniirstltck« anfztifassen, d. b- 
als ebemals einheitlich mit dem Stemit verbnnden. 

Allgemein Mit es anf, daB die in parallelen, senkrechten Faser- 
ztigen an der Ohitinbedecknng, z. B, dem Tergit angebefteten Mnskeln 
die ebene Flaehe des Cliitinstlickes nicht verandern, sofern der 
betreffende Ansatz ein Pimctnm mobile ist — wie z. B. im Prascntum 
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die Dorsoventralmuskeln — und sofern, wie im Prothorax, der Ansatz- 
bezirk eine anderweitige StUtze, also z. B. duroh die Pleurallamelle, 
erfahrt; — daB solche Maskeln jedoch eiue erhabene Wolbung 
des Tergits bedingen, falls ihr dorsaler Ansatz eiu Punctum fisum 
bedeutet, z. B. bei dea dorsoventralen ausschlieBlicben Beinmuskelii 
Jlldvriti, Illdvm^ (42, 44), Ildvm^ (75), Ildvm., (76); dies erreicbt 
durch einseitige Ausbildung seinen HShepunkt in der starken Wsl- 
bung der Kopfkapsel auf Grand der Mandibelmuskeln. Nach dem 
Satze V. Lendenpelds (1881, S. 344) ttber die Wirknngsstarke 
senkrecbt ansetzender Fasern ist es verstandlich , daB durch die 
Konstruktion eines nach Art moderner Briickenbogen in sich ge- 
stutzten Gewblbes (Quersehnitt) die obere Kraftwirkung der Muskelu 
aufgehoben und auf den unteren Angriffspunkt iibertragen wird, 
wahrend fiir den Teilmuskel dv7n^ (47, 77) das Punctum mobile aus 
demselben Grunde, wie er bei der morphologischen Betrachtung des 
Metathorax wahrscheinlieh gemacht ist (vgl. S. 395), dorsal liegt. Es 
fallt dabei immerhin auf, dafi die letzterem Muskel angehorigc, hinge 
Sehne nichf zweekmaBiger dein eigentlichen Beinmuskel angehSrt, 
und man kcmmt, falls man aus dem Bestande einer solchen Sehne 
auf ein hohes ontogenetisches Alter des betreffenden Muskels schlieBen 
dlirfte, zu der Ansehauung, es mSchte II, Illdvm^ eine sekundare 
Abspaltung yon II, Illdvm^ [ygl. Abschnitt G. b. Mech. d. Beine] 
bedeuten. Die chi^ahsen Leisten und Bander erscheinen nunmehr 
zum Teil gerade durch solche Wolbungen bedingt und sind als Folgfe- 
crscheinungen zunEchst solcher mechanisoher Wirkungcn und nieht 
als dem Bedtirfnis eines etwa an ihnen direkt erfolgenden Muskel- 
ansatzes entsprungen anzusehen. Dies zeigt besonders schdn das Meta- 
notum, wahrend im Mesonotum als sekundar aufzufassende Ver- 
lageruugen der Dorsoventralmuskelu stattfauden; die Verkleinerang 
des tergalen Bezirks fuhrte hier zum teilweisen Ansatz des Ildvnii 
an einer Faltenleiste, und in der durch benachbarte Falten ohnehin 
gcfestigten Chitindecke i^ind die Wolbungen daher weniger hoeh, als 
im Metanotum. Abgeseken daron, daB die Falten und Leisten solche 
Ansatzfelder stutzen and umgrenzen, dienen sie gleiehwohl, wie auch 
Eleukee angibt, dem difekten Ansatee yon Muskeln, es sind dies im 
TergU z. B. jedoch nur Langsmuskeln. (Vgl. hierzu die Tife XV u. XVI.) 

Die Bildnng von Spbrafn, hfackeHSporn (PextAg. 1, 2, 1. Teil) und 
Phragmen(pfe) zeigt sich in bestimmtem Zusammenhan'^ mit der dorsalen 
Langsmuskulatur. Eine Uber^icht liber die drei paarigen SternalapO"' 
physen maeht deren ZusammeahaJig. mit Muskelzugwirkungen dfer im 
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verstandlich; msbesondere ergibt sick hierfur in 7.m die Aiischaunng 
eiiies nrsacWichen Zusammenhanges mit der Apophysen- [fa] iind Apo- 
dembildung; und das Endresultat der Verwachsnng beider im Protborax 
zeigt, daB derartige endo skelettale Verwaclisnngen, auf 
Muskeln znrixckgeftilirtj verstandlich sind; ob sich ein solcher 
Entwicklnngsgang fur das Tentorium erkennen laBt, ist sehr zu be- 
zweifeln. In ahnlicher Weise wird die Verwachsnng der Plenral- 
lamelle If mit dem Pronotnm vollzogenj iind es erscheint die Wachs- 
tumsrichtnng endoskelettaler G-ebilde dnrch einen Muskel bestimmt. — 
Im sternalen Bezirk sind die Faltuiigen des Htiftrandes, die Pracoxal- 
platte cf (Trochantin) auf direkte Muskelwirkungen znriickznfiihren. 
I'erner die den kraftigen and, wenn man sagen darf, »primaren« 
Muskeln eignen, langen Ohitinsehnen, desgleichen die miitzenfdrmigen 
Chitinsehnenplattchen [ch^ im Tergit, fiir (58, 88) und besonders 
schbn fiir (89); fiir erstere bedarf es nach Hinweis auf die 

Muskeln dvm 2 j dvm^^ Tabelle S. 456) keiner 

naheren Erlauterung mehr. Allein aus dem Schutze des Nerven* 
systems verstandliche Endoskelettbildungen sind bei Gryllus im Thorax 
nicht angetroffen worden (20). 

L. iJber die durch die Muskulatar liervorgernfene Zeichnung 

iind Parbung 

auf der als Grundfarbe anzunehmenden, strohgelben bis brUun- 
lichen, hellen Farbung bzw. » Nicht <cfarbung des Chitins (vgl. die 
hierin inkonsequente Beschreibung Tumpels und die Veranderungen 
in der Zeichnung wahrend der Metamorphose) vermag ich in Ermange- 
lung spezieller Untersuchungen nur wenige Angahen zu machen, welche 
befiirworten, daB eine dunkelbraune Farbung des hellen, durch- 
Bcheinenden Chitins zweifellos mit Muskeln und endoskelettalen Ver- 
wachsungen (z. B. im Prothorax) in Zusammenhang gebracht warden 
darf, daB sie jedoch auch an vielen, durch ihre solidere Beschaffenheit 
gekennzeiehneten Stellen ohne jenen Zusammenhang scharf hegrenzt 
auftreten kann, z. B. im Postscutum des Metathorax. In andern 
Fallen wiederum unterbleibt sie an den Ansatzstellen der hedeutend- 
sten Muskeln, z. B. der dorsoventiralen. So ist z. B. der typische 
mediane Doppellangsstreifen der thorakalen Tergite (besonders schbn 
in den Larvenzusthnden) kaum mit der Musknlatur des Imago in Ver- 
bindnng zu bringen, ebensowenig wie die den Pleuren in der Nhhe 
der Leiste [If] eigentiimliche Dunkelfarbung ; auch die der abdominalen 
Spangen darf nicht auf diese Weise erklart werden, ohwohl sie, ganz 
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entsprecliend der dorsalea Langsmuskulatur, seitlicli verstiirkt ist. Da- 
gegen kdimteu die Fleekcn in der abdominaleu Flaiikenluuit uud 
im Pronotum eiurual die den Ansatzstelleii d(;r Pleiirallanudle samt, 
Muskulatur, sodann die dem aeclisten Pleuralmuskol {1p»in] el)eiidort 
entspreclienden, uubestimmt nragrenzten Fleckcii, welclio innerhalh 
der Species variieren, wokl auf Muskcln znriickgcfiihrt werden; aie 
unterscheiden sick jedocli sehr von den scliarfeu Bindcn, die z. B. 
in den Nympkenstadien kervortreten, nnd von deuen des Kopfes und. . 
Plalssckildseitenlappens. Vielleickt liefert die Untersncknug der Meta- 
morpkose (vgl. Bemerkung S. 269, der sYorbciuerkniigcu*) Ergaii-'*t, 
zungen zu dieser Frage (vgl. Kolbe S. 95) (23). 

Weitere, dnrch vorliegcnde Untci'suckungen angcrcgte Frageu 
sind die nack der durek die Plypodermis vermittclten Inscrtionsweiso 
von Muskulatur am Skelett; weiter die des sseknigeni Ansatzes- 
auBerdem Versncke, weleke die lieaktiou der Hypodcrniis kei Ckitiu- 
verletzungen zuni Gegenstande kaben und dor Pa.tliologie angekoreu. 
Diesen kistologiscken Untersuckungen kann kier nickt nackgcgangen 
werden. 

M. Stellnng von Gryllus domesticus innerkalk der Ortlioptera 

genuina. 

Nack Kenntnisnakine der Muskulatur xind ikrcr Ecziekungen zum 
Skelett bleibt nun nock die Aufgabe des Vergleicks dieser Befunde 
mit den kei. den Ortkoptera genuina Uberkaupt bekaunten Tatsachen ; 
die Angaben Burmekteks, betreffeud das Skelett uud Luks’ tlber die 
Muskulatur von Locuski, sowie Amans’ liber Skelett und Muskulatur 
im Meso- und Metatkorax ciner Loa/Ma spec, (als Typus Itlr Acridier, 
Locustiden, Blattidon, Mantis) sind sckon an betr. Stello verglickon. 

Im Vergleich mit der von Lukh besckriebenen Locmta viri- 
dissima ergibt sick fUr GnjUiis domesticus ansckeincnd eiuo groBerc 
Komplikation der Muskulatur im einzclnen, obwokl ein flticktigor An- 
blick der Locustiden eine auffallende Aknliokkeit mit den Gryllideu 
auck in Einzelkeiteni des Skeletts, z. B. den Keklplatten, zeigt. In- 
des ist das FlUgelgelenk der von Amans untersuckten Lbeustide (vgl. 
die Zusammenfassung des Skeletts, S. 345) vereinfacht. Unter man- 
chen dementspreokenden Abweickungen von OryUus zeigt die Muskula- 
tur der Locustiden nack Asians immerhin eine groBere Komplikation, 
als sie von Luks besokrieben ist. 

Im Hinblick zM OryUm dowestes. erseheiut es Meht richtlg, die Muskula- 
turbefunde des Mesothorax ohne weiteres anf den Metatkorax anzuweaden. 
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Amans hebt indes die Ubereinstimmung der Muskulatiir der beiden fliigeltragen- 
den Segmente (1885, S. 66) aiisdidicklicli liervor, was in Anbetracht der — von 
Qrylhis (vgl. S. 345) abweichenden — Vereinfachiing auch im Hint erflllgel der 
Loeusta verstiindlich ist. 

IJiiser Vergleich bezieht sicli also ziinachst aiif den 
Meso thorax beider Tiere. 

Die dorsalen Langsmti skein stimmen niir in den Haiipteiigen 
liberein. Aiich die Veranderungen des dorsolateralen Mnskels der 
Loeusta (ygl. bei Gryllus dbn^j^j^) hangen mit der verstarkten Flng- 
funktion ziisammen (vgl. bei der Mechanik, S. 663, 670). 

Die Do r soventr aim n skein von Gryllus^ bzw. die muscles 
sternali-dorsanx (Amans) Hax Loeusta zeigen drei einander homologe 
Grnippen: 

1) Die Gruppe des vordereji Dorsoventralmiiskels dvnixJr^ (74 n. 77) 
erscheint naeh Amaxs einheitlich, was init der geringeren terga- 
len Region eneinteilnng bei Loeusta in Ziisammenhang gebracht 
werden kbnnte und mit der verstarkten Wirkiing des Ildvmri, 

2) Der bei Gryllus einheitliche Ildvm^ (75) zeigt bei Loeusta noch 

zwei weitere, zngehbrige Begieiter, was ja fllr den Metatliorax 
von Gryllus gleichfalls zntraf. Geht man von den Verhaltnissen 
im Metatliorax aus, so ist es bei der Wichtigkeit der Yorder- 
flltgel der Loeusta fltr den Flag, im Gegensatz zu der Riick- 
bildang bei Gryllus , sehr verstandlicli, daB die Mnsknlatiir im 
Mesothorax der Loeusta nicht vereinfachten Znstand aiifweist. 
DaB bei Loeusta eine Sondernng der Muskelu am coxalen An- 
satz stattfand — vgl. danu den 5^ der muscles sternali-dorsanx 
mit bei Grylhts — , ist ans den Angaben Amans’ nicht zn 

ersehen. 

3) Der IldmiT (78) ist hei Loeusta gut ansgebildet. 

Ein dem Ildvm^ (76) entsprechender Trochanterenflngmnskel ist 
fiir Loeusta nicht beschrieben! 

Die von Amans .wie bei Gryllus von den Dorsoventralmnskeln 
genau getrennt gehaltene nnd als muscles axillaires, Axillarmnskeln, 
bezeichnete Flankenmnsknlatnr (nebst den dorsoventralen An- 
teilen) ist bei Loeusta gleichfalls in eine vordere, d. h. epi- 
sternale nnd eine hinterCj d. h. epimerale, nnterscMeden, nnter 
welehen die tergalplenralen als dorso-axillaires wiedeinm zn son- 
dern sincl. 

Die fUnf von Amahs beschriehenen Mnskeln sind bei Gryllus 
leicht festznstellen: 
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1) Die G-roBe des 1° der omscles axillaires aut. , welclie die des 
homologen Ilpm^ von GryUus (91) bedeuteiid liber trifft, haiigt 
mit der zunehineuden Bedeutnng dieses Muskcls ftlr den FIng 
zusammen, entspreehend dem 2‘’ der sternaldorsalcn (Amans). 

2} Dem II pm^ +2 (79, 80) bei GryUm entsjnnclit der bei Lomsta 
einheitliche 2° der axillaires anterieurs, gleichfalls als Flugmuskel. 

3) Der kleine 3° der axillaires anterieurs, der antedorso-axillairc, 
entspricht wolil dem IIpm^Q (87) (wohl nicht dem Ilpnin) nnd 
zeigt, dafi die Prasegmentallamelle ttJ bei Loousta niebt ans- 
gebildet ist. 

4) Der vordere Epimeralmuskel llptrif, (84) und 

5) der tergalpleuralc Analgelenkmuskel Upm^i (89) sind bei beiden 
in gleicber Weiae ausgebildet. 

Es fehlen demnacb bei Loeusta flinf von den ftlr Gryllus 
beschriebenen, als Flugmuskeln dienendenFlankenmuskeln: 

Ein dem Ilpm^ (81) entsprecliender Troclianterenflugmnskel ist 
auch bier (vgl. dvnp,) niebt besebrieben. Das Fehlen des JJjjTOg 
(86) seheint nicht verstilndlich. 

Verstandlich wird das Fehlen des sehon bei Gryllus rlick- 
gebildeteu (85) aus der, wie bei Gryllus domestiem vor- 

handenen EUckbildung des Analfachers im VorderbUgel; das 
Fehlen der Ilpnii^ (88) (vgl. pm^^) durch Vereinfachung des epi- 
sternal-dorsalen Bezirks; ferncr des ganz spezielleTi Ilpmyj (90). 
Es ist demnacb die mesotborakale Flugmuskulatur 
von Loeusta gegenilber der von Gryllus erheblicb verein- 
facht, was mit der Einschrankung der priisegmeiitalen und prtlscu- 
talen Kegion, sowip mit dem, bei Gryllus nur im Elytron angebabuten 
Wege der Riickbildimg des Analfachers zusammeublingt. 

Wilhrend aber bei Gryllus die mesotborakale Mnskula- 
tur, die des zum Fluge viel weniger befabigten DeckflUgels, 
von der metathorakalen abweicht, stimmt sic, flngpbysiolo- 
gisch wiohtig, bei Loeusta (Amans) mit der metathorakalen 
aberein; sie laBt sich bei iocMste z. Teil viel eher mit der im 
Metathorax von Gryllus, mit dessen mesothorakaler ver- 
gleichen. Aneh fllr die Flftgelmnskulatur ist die Cansa 
effioiens auf beiden Wegen die Vereinfachpng nnd Verst|.r- 
kftjig der Mechanik, 'welobe zeigt, wie an die Stelle einer 
Mebrzahl sehwaeber, eine Minderzahl starker Muskeln tritt 
und besonders, wie ein .grpJJer T igfe-d er erforderlichen 
Kraftatlfgaben den bei Loeusta nuni^® in&chtig ansgebildeten 
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nnd pmi 4 ^ ziifallt: Muskeln, die von der Bembewegiing vollig 
nnabMiigig sind, wabrend die bei Gryllus wichtige Trochan- 
ter enflngmnskiilatur anffalligerweise zn fehlen sclieini 
Grabkh gibt einen auch filr Gryllus giiltigen schematisehen 
Durchschnitt (Fig. 62), anf welchem der Gegensatz zwischen der 
sternalpleuralen Beinmusknlatur slim und der Dorsoventralmnskiila- 
tnr bervortritt. Von letzterer sind die beiden Fltigelmuskdn als 
Heber he bzw. Senker se bezeicbnet, was in dem Falle nicht 
mit Gryllus libereinstimmt, wenn sich die Darstelhing, wie 
icb vermnte, anf den episternalen Bezirk beziebt; dort sind 
es ja bei Gryllus beides Flugelbeber. Bezilglicb der Benennung 
der Beinmiisknlatnr gilt das betreffs Luks Gesagte (vgl. S. 360). AnBer- 
dem vgl. die Fig. 63 bei Graber iiber Locusta rioidissima. 

tiber die Bancbmnskulatur der Acridier macbt Graber 
Angaben (vgl Fig. 68, 69): Es sind Langs- nnd Quermnskeln (letztere 
pm bei Gryllus)\ von einer Dnrcbkrenznng der Langsmnskeln durcb 
die Qnermuskeln ist bei Gryllus nicbts zn bemerken. Dnrch die von 
Graber bescbriebenen endoskelettalen Gabelfortsatze der Abdominal- 
sternite nnd die dorsale und ventrale »Zwercbfell«bildung der Acridier 
— letztere ventral mit den rm bei Gryllus vergleichbar — ergeben 
sicb wicbtige Unterscbiede von Gryllus domesticus (21), 

Die ansgesprocbenermaBen nnr allgemein gebaltenen Angaben 
Chabriers iiber Acridium geben ein Beispiel ftir die Genauigkeit 
der TJntersiicbnngen der alteren Anatomen, Abgesehen von den 
speziellen Abweicbungen, welcbe fiir die Acridier cbarakteristiscb 
sind (vgl Graber), sind die fiir Orylkis festgestellten allgemeinen 
Tatsachen erkennbar, und weisen damit anf jene von Amans fiir diW 
Orthoptera verallgenaeinerten Grnndzlige der Organisation bin. Die 
gleichfalls mnsknlbs verbnndenen, ventral jedoch verwachsenen, 
dorsal nocb getreunt nnabbangigen (vgl getrennte : FlUgelraechanik) 
Segmente besitzen, wie bei Locusta^ die der Pleuralleiste (/p, Gryllus) 
entsprechenden Pliigelstlitzen nebst Blenralgelenk [pk)] das Apodem 
ist mit dem »Entosternnin« der Apopbysen [pa nnd ua) verbnnden. 
Mit IJbergebnng der bier nicbt in Betracbt zn ziebenden, veralteten 
Terminologie des Skeletts, seien bezliglich der Mnskulatnr folgende 
Homologien als wabrscbeinlich heryorgeboben : Die Mn#les sternali- 
dersaux (Chabriers, ^Amahs’) als relevenrs des atles, 4—5 Mnskeln, 
von denen einige anch als Beinmuskeln dienA, ‘^entsprecben den 
6 — 7 Dorsoventralmnskeln {dvm) hex Gryllus, 

Die anBerdem fliigelbewegenden, vorderen nnd"^ mnscles 
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pectorali-axillaires hei Aeridiwn {Amai^s’' groBe Axillarmiiskelii) eni- 
spreclieii den sclieiiibaren Pleuralmiiskeln von Gn/llns 

iind zwar epistenial — tih Hebei* — ■iind epimeral iiiitcr- 

seliiedeii; bei beiden ist die- epwteniale ScitoiimiLskiila,tiir Flligel- 
beber, (vgl- bierzn den Gcgensatz von Luks iiiid (jRaiser), 

Die epimerale Miiskiilatiir ist bei A.cridkim ansclieiiiend seliwaclier. 

Weitere kleine Fltigelimiskcln dcrselbeii Gattiing entsprcclieii 
woM den tergalplenralen bei Gryllus. Ergaiiziingen liber Oiiabiuer 
siehe bei der Meclianik III. Teil, II, S. 684. 

Allgeineiiie Scjliittfifolgerimgeii betrelfeiid Sbelett (I* Teil) 
iiiicl Miiskulatiir (IL Toil). 

Die Organisation der iintersiichten Segmente von Qryllm domestic- 
ms^ abgeseheii von den speziellen, iin Prothorax mit der Meebanik 
der Vorderbeine ziisainmonlulugenden Anderiingeiij weist demnacb 
diesem Tiere innerbalb der Ortboptera gcmiiiia cine bir die morpbo- 
logische Anscbaiuing wiebtige imd grundlcgende Stcllung an wegen der 
noch niebt vereinfacliten Vielfaltigkcit der G-estaltungsverbaltnisse. Bei 
der systematiseben Stellnng der Ortliopteren iiborlianpt wird damit 
besonders flir Grylhis dessen Bedeutung als allgemcine Vergleiobs- 
basis fill* die Insekten niclit m xintersolnltzeu sein, da ja sclion bei 
Acridiern und Locustiden in bestimmter, vereinfacbender Weise vor- 
geschrittene Ander nngen in der, wenn man will, r e r v o 11 k o m m n e » 
ten Organisation eingetreteii Sind. 

Die Zahl der Segmente (vgl S. 281, L Toil and Anm.) ist 20: 
6 Kopfsegmentc, 

3 Tl) oraxsegmente, 

11 Hintoiicibssogmente. 

Eine Verwachsiing dor Segmente ,ist niir imter dem Einflnsse 
der Hinterflligep' zwiseben dem Metathorax tind dem, ersten Ab- 
dominalsegmente eingetreten, and anch diese niclit vullig. ,Es ist zn 
yermnten, daB die Bewegliclikeit des Postscutum nacb vorn bin, zn- 
gleicb mit d'et Eeduktion der Pliigel, eine sekimdlire ist: Die Kon- 
tinuitat der starren Chitindecke ist eben nicht notwendig und so wird 
sie, niebt etwa in der ebemaligen Intersegmentalbaut, sondern, um 
bekiimmert pm morpbologiscbe Gestaltung, an andrer Stelle mecha- 
' niseb #ntexbrocbe% 

Die Meobanii^^^s Fluges (Tail III) und die groBe Zalil der^ HEu^ 
tungen sind gleig^llB Anzeichen einer^^^Afacberen Stufe der Organic 
' satinn insges«|^^ Es warden ,sich d-^p vielleiebt die tielfaeh in 
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einseitiger Richtiing yolikommneren Typen der tibrigeii Insekteii- 
ordnnngen anf die Haiisgrillc ziirllckfuliren kssen; die Frage, ob 
primare oder sekiindare Orgaiiisationszustande flu* Gryllus Yorliegen, 
diirfte eber in letzterem Sinne zu entscheiden sein. Dabei ist hervorzu- 
beben: Der Mesothorax yon Gryllus domesticus^ obwobl er als 
riickgebildet anfgefaBt ist, enthalt irnG-egensatz znm Meta- 
tliorax (z. B. in der Mnsknlatnr dvm^^ Teile, 

welche bei boheren Insekten yorzugsweise eine Weiter- 
bildiing erfabren baben. 

Dabei gingen yorliegende Betracbtungen yon der Grimdlage mUg- 
licbst einfaclier, gleicbartiger Organisation fiir die einzelnen Segmente 
aiis, wie sie embryonal yorliegen mag; es sollte miter Vermeidung 
jeglicber pbylogenetiscber Spekulation gezeigt werden, wie rein onto- 
genetiscb nacb dem jeweiligen physiologisch-biologiscben Bedtirfnisse 
sich daraus die bestimmten Entwicklungsrichtungen ergeben und mit 
Beziebung zur Mnsknlatnr im Skelett znm Ansdrnck kommen. Der 
morphologiscbe Ansban ist znnacbst pbysiologiscb zube- 
grtinden, nnd es lassen sich zwanglos die yersebieden- 
artigen nnd in yerscbiedenem Grade verwandten speziellen 
Bildnngen begriinden, sowie die nngleicben Verwandt- 
scbaftsgrade der einzelnen Segmente nntereinander er- 
ke linen, wie sie die Ubersicbt liber die drei Thorakalsegmente und 
das erste Abdominalsegment in allmablichen Abstnfungen anfwies. 
Eeicht eine solcbe Betracbtnngsweise nicbt ans, so bedarf sie weiter- 
gebender, vergleicbend morpbologiscber Begrtindung; nnd wenn aneb 
im allgemeinen bei Gryllus der Ansfall pbysiologisebex Bean- 
spnicbnng den Fortfall z. B. yon Mnskeln ohne Restbestand 
zur Folge hat, so waren fur einige Mnskeln, nngeacbtet der wahr- 
scbeinlieben mechaniscben Nebenaufgabeii, rein morphologiscbe 
Erldarnngsyersucbe notig. 

Icb schlieBe mich bier jenen G-rundsatzen an, welcbe Goebel in 
der Einftibrnng zu seiner >Organographie der Pflanzen« [1898, 1, § 1) 
entwickelt bat, nnd welcbe eine Warnnng yor der yon physiologisch- 
biologischer Grnndlage abgelbsten morpbologiscben Betracbtnngsweise 
entbalten. 

DaB tibrigens zn einer ansreichenden Morphologic der Mnsknlatnr 
Tracheen nnd Neryen zn berticksichtigen sind, ist selbstyerstUndlich. 

Der pbylogenetischen Spekulation bezllglicb der Fllgel nnd 
Beine m^gen die angefiibrten topograpbiscb- mechaniscben Stnfen als 
Grundlage dienen. (Abschnitt G, c, S. 474 nnd Abschnitt G, d, S. 475 
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imd Meclianik, Teil III, z. B. Abschn. B.) Aus deiiselben kann eiiie 
Vorbedingung der Beinbewegiing fiir die Flilgelbewegiing erseheii 
iind die Ableitiing* der Flligel von Tracbeenklemen eiitbebrlicli ge- 
macht werden. Spekulationen groBeren Stils, wie sie z, B. von Jawo- 
ROWSKY angestellt sind, entbehren jeder reellen Gniiidlage iiiid 
milssen nnterlassen werden. 


Das Verzeiclinis der allgemein gultigeii Abkilrziingew xnadBe- 
zeichiiungen befindet sich aiif Seite 349 des I Teiles iind am Ende 
des IV. T Giles. 


Anmerkungen zum ersten Teil : Das Skelett von Gryllus domesticus. 

1) Anm. zu S. 274. 

Die nouvelles suites a Buffon, Servillf 1839, machen mit lilteren Lite- 
raturangabeii liber Qryllus bekannt. 

2) Anm. zu S. 280, 281 mid S. 612 (11. Teil). 

Nach Comstock (1902, S. 21, Fig. 10 und Tabelle auf S. 38) betiiigt die 
Zalil der xim das fiinfte Segment vermehrten Kopfsegmente sleben, eine Zahl? 
die mir noch nicht genilgeiid sichergestellt erselieiiit. 

Verhoeff (1903, S. 96, Tabelle) ziihlt seeks Kopfsegmente, Eay Lan- 
KESTBR (1904, S. 543 n. 670) ziihlt gleichfalls seeks Kopfsegmente, wakrond 
er mit Heymons sogar zwolf Hinterleibssegmente (entgegen Wheeler 1889, 
1893) annimmt. 

Die Angabe Schaums (186S), welcker die Einkeitlickkeit des Kopfab- 
sehnittes vertritt, mag ana kistoriseken Grrlinden erwaknt soin. 

3) Anm. zu S. 296, 300, 306. 

Znr Verlmtung einer Yerweckslnng dor box Oryllm neben dem Hamen 
Trockantin gefukrten Bezeicknxxng Pritcoxalplatto mit dor von Comjstocik 
1902 angewandton Bezeicknnng ^antecoxal piece* sci betont, daB die beiden 
antecoxal-Piatten der Sekaben bei Qryllus domcMims nicht ansgebildet sind 
(vgl S. 498); ferner, daO die Befunde Comstocks nock cine weitere, von 
Borker nnbesekriekene Platte zeigen. 

Anm. zn S. BOO. 

Der den Eingang der tiefen MittelgelenkkOlile im Mesothorax versperrende 
Haarbesatz (ygl Taf. XVI, Pig. 13 n. 18 6, e) ist mit Chabrier (1820) als 
eine Schxxtzvorrichtnng gegen eindringende Stanbteile genltgend zxx dexiten. 

Anm. zn S. 304. 

Die Metapopkyse wird auck treffend als Metafnrca bezeieknet. 

Anm. zn B. 311.' , , ; ■ 

Brstes Hinterleibssegment: Yon der liber dieses anck segment 
mediaire (Latreillb) bezeicknete Segment kandelnden, gro6en Literatur ver- 
weise ick kier nnr anf Brekhee ; 1876, BEAXTHi 1882 und REiKkAED 1865; 
letzterer k^t anck innere OrganisaMomverMltnisse in Betrackt gezogen. 
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Anm. zii S. 332,2. 

Newport gibt 1839 in Todds Cyclopaedia (Fig. 395) eine Abbildimg des 
Deckflligels. von Gryllus dejnesUeits. 

Anm. zii 8. 348. 

Zii (lem von Langer {I860) behandelten Thema liefert Gryllus domestieus 
Beispiele. Insbesondere bestiitigt es sicli, da6 bei niederen Insekten keine 
eigentliclien Gelenke auftreten (vgl. Langer, S. 127 n. 129). Fiir den Fliigel 
ist der von Libbe (1873) geschilderte Typ 2 giiltig. Die Gelenke sind bier 
jedoeli nnr im allgemeinen beschrieben (S. 9). 


Anmerkungen zum zweiten Tei!: Die Muskulatur von Gryllus domestieus. 

1) Anm. zn S. 361 oben nnd 472. 

A. Verhoeeps Neubezeiclmungen der Beinabschnitte , insbesondere die 
des Trochanters (1903, Abschnitt I, D) babe ich nicht beriicksichtigt. Jedoch 
sind die dort entwickelten Prinzipien der Muskelanheftnng fhr die Benrtei- 
lung der einzelnen Absclinitte der zweiten Maxille vielleiclit von Interesse. 

B. Das Prinzip, bei der Benennung von Muskeln die funktionelle Be- 
zelchnnngsart zunlichst zu vermeiden, erkennt aixeh Verhoepp {1903, Ab- 
selinitt A im 1. Teil) an. 

0 ber die Anwendung der Begriffe Elevator (Extensor) nnd Depres- 
sor (Flexor) an zweiter Stelle mochte ich einige Bemerkungen maehen, 
Avelche meinen in vorliegenden Ausfiihrnngen befolgten Standpnnkt niiher 
erliiiitern sollen, sowohl hinsiehtlieh der Beine, wie ancli der Fliigel. 

Genannte, bisher beliebig angewandte Begriffe mlissen eine schilrfere 
Trennung erfaliren: Da die Begriife Extensor,- Strecker, nnd Flexor, 
Beiiger, strong genommen mir etwas liber das Verhaltnis zweier Uings- 
gestellter Laiigsaclisen ziieinander aussagen, konnen sie nicht angewandt 
werdeii, wenn es sich um die Veriinderungen in der Stelhmg des ganzen 
Beiiies oder des Fliigels zmn Thorax, d. h. um das Verhaltnis einer zu einer 
andern querges tell ten Achse handelt. Sie sind daher fur die Stellung der 
einzelnen Glieder des Beines zueinander, bzw. auf die hierbei in Betracht 
komnienden, nicht in den Thorax hineinreiehenden Beinmxiskeln — 
solche werden (vgl S. 356) ja von meinen Untersnchimgen nicht betroffen — 
treffeud an wend bar, filr den Fliigel, eine ungegliederte Achse aber 
ilberhaupt nicht. 

An ihre Stelle treten daher fiir die thorakalen Bein- nnd die Fliigel- 
miiskeln die passenden Bezeichnungen Elevator, Hebe r, nnd Depressor, 
Senker, welclie iiber die Verandemngen in der Stellung einer Qnerachse 
zu einer Langsachse unter Bezugnahme auf die Bewegungsrichtung gegen 
die Unterlage AufschluB geben. 

a. Die Bewegung der Beine: 

Da die Stellung des Beines in den drei Segmenten ganz verschieden 
gexichtet ist, so wixrden die Bezeichnungen: Heber und Senker des Beines 
|e auf einen morphologisch verschiedenen Muskel zu verteilen sein. Zudesn 
xniiBte dxxrch genauere, die Mechanik der Beine betreffende, meinem Thema 
zunachst fernliegende Untersuchungen festgestellt werden, wie sich die von 
den thorakalen Beinmuskeln ausgefuhrten Bewegung^n der Coxa axxf die 
ZeitscErift f. wissenscli. Zoologie. IiXXVIII., . ' , . , 34 
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iibiig'en Beinglieder iibertragen und sicli zii doron eigiien Beweguiigoii ver- 
lialteii. 

Ml bezielie dalier die Begriffe Elevator und Depressor iiatiirgeiiKiB aiif 
die niiftc, ziimal die Hiiftglieder bci anatoiniscli glGiclioiu Gele,ukl)aTi iiiid 
gleiciier Aulieftuiigsweise der Miiskebi in ubcrcinstiunnoiuler Weise ani Yliorax 
angebeftet imd in alien drei Hcgmciiten nacli unteu gericlitet siiid, wenii- 
gieicli sicli bereits der Beinrichtung entsprecliende Verscliiedeiiheiteii dabei 
ergeben. Die Elevation des Trochanters bedeiitct die diirch die Miiskel- 
kontraktion vollzogene Annaherung desselben an don Korper. 

Bedeutet alsdann die Elevation der Coxa die Bewegung dor Hiifte 
nacli vorn, in der Langsaclise des sicli vorwiirts bowegenden Tiercs, die 
Depression eine eiitgegengesetzte Bewegixng der Htifte uaeli hinten, so 
ist damit zugleich die Anweiidnng gleiciier funktioncller Bezel cliniuig aiif 
topograpliiscli gleiclmauiige Muskeln ermdglicht. 

Es zeigt sich also folgendes: 

I. Im Pro til or ax: Idvnix == Elevator coxae == Ileber des Beines nacli 

vorn. 

Idvm^i = Depressor coxae = Sonker des Beines. 

Die Elevation und Depression geht normalerweise im Sinxie der Eichtimg 
des vorwiirts sclireitenden Ticres. 

11. Im Me so thorax : /M w 2 i = Elevator coxae \ beides Heber des Beines 
Ildimi^ = Depressor coxae I seitwarts. 

Die Depressoren des Beines sind die am Iniien- und liinterrande der 
Hiifte angehefteten ?im-Muskeln; dem entspricht die Verstarkimg der 
Ilbm^a, h, c Die Elevation und Depression wird iibertragen auf 
eine ziir Liingsachse des Tieres senkrechte Querachse, wodurcli andro 
Muskeln fiir das Bein zu Antagonisten werden. 

III. Im Metathorax: Illdvmi — Elevator coxae = Senker des Beines. 

Illdvm^ = Depressor coxae = Ileber des Beines nach 
Mnteu. 

Iiii Metathorax liegen die Dingo also nmgekehrt als im Prothorax. 

fiber den Begriff: Rotator des Beines, babe ich niclita anszasagcn, da 
diese kombinierte Bewegungsart iinter Betexligung dor nicht in den I'liorax 
hineinreichendon Muskeln vor sich geht. 

h. Im Fliigel 

wurde die Bezeichnung Elevator, Depressor tiir eincn 'i'oil dor dorso- 
ventralen Flugelinuskeln bzw. den dorsalen LangemuBkel beibohalten. 

Fiir die Muskeln der dritten und vierton Btufe der Mocbanik warden 
an Stelle der Bezeichnungen Extensor und Flexor iieue gewHhlt, von denen 
die Haxnen Protractores und Expansores den mechanisciien Vorgang deut- 
lieher kennzeichnen sollen (wobei der Name Protractor, auf das Costalfeld 
des Flugels bezogen, fiir die Insekten allgemeine Greltung haben dtirfte), be- 
ziehungsweise von denen der Hame direkte’r Depressor in Gegensatz 
zum indirekt wirkenden dorsalen Langsmnskel tritt, 

2) Anm, zu S. 313 (L Toil, oben) und S. 376. 

Die Abbildung Landois’ (1872, Taf XXVIII, Fig. 1) macht es nicht xm^ 
wahrscheinlicb, daB die abdominale Pleuralplatte als Schutzflilohe der Flanken- 
„ liaut gegen die Reibung des Hinterschenkels zu versteben isi Das Aus- 
bleiben des Haarbesatzes in der feinbEittigen, von kraftigexn OMtih umgebenen 
-,KSoheJst,\gerad,e.weil 'diet FlEohe.gerieben'' wird, micht'auffallend (vgl. bes. 
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Textfig. 7 im L Teil init Landois’ Fig. 2, Taf. XXyill). -Braijer (1886, 
S. 104} erwilhiit das »riidimentare Stiminorganc der Orthopteren. 

3) AB,m. zii S. 446, 450, 453, 493. 

Die vom Mentum (Kolbe) gegebene Auffassnng ist gieiclierweise filr 
das Siibmentiim (Kolbk) gtiltig, fiir dessen GiiedmaCennatur mir obenge- 
nannte Grlinde beachtenswert scheinen. De inn a eh wiire Mentum -+■ Sub - 
mentum analog der Coxa, nnd die Trennungsiinien zwischen 
beiden sekundarer Xatiir. 

Ein Vergleich der Textfig. 1 (1. Teil) mit Mxjhrs Darstellnngen (1876, 
Fig. 17 nnd 19) fiir Gryllus ccmipestris imd Gryllotalpa mlgaris schieneu dem 
Gryllus domesticus insofcrn eine Mittelstellung zwischen beiden einzimliimen, 
ais das Sub mentum (Kolbe) = Mentum (Muhe) bei Gryllus ccmipestris noch 
einheitlich, bei Grylhcs cIo?}iesiicus und G^'yllofalpa zweiteilig (Mentum und 
Submentum, Kolbe) scheint. 

Da ich aber bei Gryllus eampestris und Gryllus dmiestims Gleiches land, und 
daher Muhr (Fig. 17) den Stammteil der Laden A falschlich als einheitliclies 
Stuck darstellt, so dlirfte mit Beriicksichtigimg Xewports (1839, Fig. 374) 
folgendes wahrscheinlieh sein: 

Gula, Kellie = Submentum, Unterkinn (Kolbe, m bei Kewport) = ilf, 
Mentum \Muhr, Ericsson). 

Mentum, Kinn j K olbe, I bei Newport -F Tastertriiger (Kolbe)] «= bei 
Muhr falschlich einheitlich dargestellter Stammteil A. 

Auch Muhr faCt das Mentum (Submentum, Kolbe) als einen Segment- 
Stammteil auf, nicht als Extremitilt. Ich mbehte meine Auffassung neben 
die der genannten Autoren stellen, obne zu einer endgliitigen Entscheidung 
imstande zu sein. 

4) Anm. zu S. 450. 

Denn die c?f??i-Muskulatur erscheint uns neben der )(oR“Muskulatur von 
primarer Bedeutnng fiir die Extremitat. 

5) Anm. zu S. 453. 

Cholodkowsky (1892, Kap. 4) nimmt an , daB sich an der Bildung des 
Tentorium drei Baar Stigmenanlagen der Kopfsomite beteiligen, woraus er~ 
sehen werden kann, daB zunlichst keine Eleuiente des Pro thorax am Aufbau 
des Hinterhauptes beteiiigt sind (vgl. Anm. 14 u. 17). 

6) Anm. zu S. 448, zur Tabelle auf S. 456, 457, zu S. 454, 469. 

Die einander entsprechenden Eerlegungen der Muskeln 0vlm4^%$a und 
0 bnHa^ b, V in der Halshant zeigen, daB sie beide von den gleichen Yeriinde- 
rungen an ihrer vorderen sternalen Ursprungsstclle (»Apophyse^), namlieh 
von der allgemeinen, auch in der Zerlegung der Oism- und ^(ferM-Muskeln 
ausgedriickten Verbreiterung des epimeral-sternalen Bezirks be- 
troifen sind. 

7) Anm. zu S. 454 und 496. 

Zunachst entspricht Oism^ der Verstarkung der intersegraentalen Funk- 
tion, sodann die zugleich der Verbreiterung und Verfestigung im 

Intersegmentalbezirk. Im einzelnen ist die Verteilung der Muskeln, in weD 
eher wiederum eine gewisse GesetzmiiBigkeit auffallt, wde folgt zu verstehen: 

drmp ist Teilmuskel von 0 ism. 

Die librigen dmn kbnnen als Teilmuskeln von Ois7m2 aufg'efuBt warden: 
dmiy, oben auf den Hinterhauptsring, unten auf die bint© re 
Kehlplatte (a) bezogen (ahnlich dem dmn(S), 
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fhmj. oben aiif den Hiuterhauptsriiig*. uiiteii aiif die vordere 
Keiilplatte {1) bezogen. 

dvni«, oben in der Nackenliaiit zwisclien Pronotiini inul 

Hinterlmiptsrlng [drmy), nnteii im Kelilbez irk Ji, ui d(*in Liganuviite 
zwiselieii a imd i vorinittehid. 

VgL liierzii Textfig. ? und Scliematabelle it. 

8) Amn. zn S. 475, 

Obne anf die sehr iimfangreicho und Bclnvierige Frage dcs Vergleicbs 
der Parapodien und Insektenbeine luiber einzugebeip iiio<*bte icli aiif 
neuerdings wieder von Ray Lankestek (1904, z. Ik S. 551) vertret(3U(‘ An- 
scliauung der morpliologischen Gleicliwertigkeit beider Bildiingcn himveiseii. 
Falls ein naberer Vergleicli der Muskeln alsdann gestattef sein sollte, war- 
den sick fiir die Muskeln der Parapodien den abdominalen Flankenmuskoln 
(bei QryUus) analoge Dingo ergeben. 

9) Anni, m Seite 477. 

Bei pliylogenetiscber Ketraelitungsweise ist. es leicbt, sioli cine Vorstel- 
hmg davon zni inaclieii, wie gerade durcli die dm-Muskulatur der Hinterbeine 
tergale Faltenbildungen beweglich werden inooliten, dal3 also die gieichen 
Muskeln der Bein- und Fallscliirmfnnktion dienen. 

Bodenlebige Tiere vermogen bis zu einem gowiasen Grade des Ycrbalt- 
nisses von Flilgelkraft ziir Korperschwcre nicbt uninittelbar voin Boden abzu- 
fliegen. Die Anfiinge und gewissc niedere Stadien dcs Flugvennugons sind 
daber zimiiclist mit eiiier Fallscbirmbewegung verbunden, d. h. mit einer an- 
tanglieh abwlirts geriebteten Fallbewegung, wie sie z. B. bei Vogein mid den 
bodenlebigen Ortbopteren naeh dem Sprung in die Lirft erfolgt (vgl. die Hilf- 
losigkeit eines zu Boden gefalJenen Maiierseglers). Fine mit einer Larve 
schwer beladeno Vespa germ. muBte, um abfiiegen zu kihinen, die senkreebte 
Wand des Glasbebaltors, in welcben ich das Nest cingesetzt batto, erklettern 
und sicb von da berabstllrzen (ferner vgl. Stmuotu, 1901, Kap. 25). 

10) Anm. zu S. 481, 

. LATKEiimE (1820, 1821) gibt Besclireibungen versoliicdoner 'Ihorakal- 
anbiinge. Die Frage wird ferner von Simuoto iin Kap, 25 (1891) behandeit, 
Liebes (1873, S. 4) Auffassung, daB die Fliigel durcli den mittels (jhitin- 
aussebeidung (3rfolgteti dachenbaften ZusatnmenscbluB frei nacb a.uBen ge- 
tretener Tracbeen gebildet seien, mag bier gleieblalls erwabnt sein. 

11) Anna,' zu S- 487. 

'Leuokaet (1848) befiirwortet' in seinen ' Ausftiliningon (S. 89—93, bes. 
S, 91) liber die Auffassung der Fliigel den Vergleicb derselben init den 
Seitenfortsatzen des Ruckensebildes derKrebse; Hammokd (1881) die Homo- 
logie mit den Halsschildseitenlappen. Aueb Simboth bespriebt die Frage 
ib diesetn Sinne (1891, S. 395—398). 

12) Anm, zu S. 438, 490. 

Der Halssebildseitenluppen, an der Grenze zwischen Tergit und Flanken- 
baut gelegen, wiirde darin dem seitlicben Rande der abdominalen Tergit- 
stiicke gieichen und eine oberseits aus tergaler, unterseits ans pleuraler 
Lameile gebildete Duplifcatur sein, Wen^^^ im Prothorax Hinweise anf 
der Bildung von ^ProtborakaMugein^ ahnliehe Vorg^nge entbalten sind, muB 
man dennocb bei Beiirteilung des Frothorax anf ahdominale Verhiiltnisse 
zuriickgeben. 
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13) Anm. zn S. 492. 

Die Aiiffassnng eines !m Prothorax schon deiitliclien , im zweiten 
Maxiiiensegment bereits erheblieh vollzogenen Wanderns der Extremi- 
tiiten nach vorn findet sich ilhnlich aueh bei Comstock (1902). Die da- 
init verdentlichten Beziehungen des Sternits zuni Epistermxm nnd des 
Sternellum = epimeralen Sternits zum Epimeron {dorsal zum Scntelinm) sincl 
aucli von Comstock richtig erkannt. 

14) Anm. zu S. 452, 453, 493. 

Plenren sind die Kehlplatten nicht, da sie durcli die Muskulattir einem 
rein sternaien Bezirk angewiesen werden. 

a. Huxley 1877, S. 403) gibt eine eingeliende Besclireibung der Hais- 
liautplatten, imd in Fig. 97 eine Abbildung derselben. Er bezeiclinet die 
der ersten imd zweiten Kelilplatte [a imd i] bei Gryllus entspreclienden 
Skelettteile als ^lateral cervical sclerites«, und faBt sie als hinterste Bestand- 
teile des Kopfsegments aiif. 

Co-^iSTOOK (1902, bes. S. 32) bezeiclinet, zwar oline zwiiigende Begriin- 
diiiig, einen Toil der Kehlplatten richtig als sternale Flatten des zweiten 
Maxillensegments, Indem er aber die Morphologie der Flatten im einzelnen 
durch rein iiiiBerliche Vergleiche mit dem Pro thorax begriindet, begeht 
er den gieiclien Feiiler, wie Verhoefp und alinlich aueh Borner, namlich 
den »Ivest<:plattchen ohne ausreiehende Beriicksichtigung der 
Muskulatur zu groBe morphologisclie Bedeiitung ziizusclireiben , wiihrend 
ihr Wert vielmehr ein physiologischer ist (vgl. aueh S. 505, Abschn. K). 
ClemaB unsrer Begriindung des Kelilbezirks ganz allgemein als epimerales 
Sternit und unsrer Bewertung der schwachen muskellosen Halshaut- 
plfittclien (1. Teil, S. 292) scheint Comstocks stronger Yergleieh der Flatten: 

mit dem vSternit, /So mit dem Sternellum des Prothorax (vgl. dort Fig. 12 
mit Fig. 21 und 23] undurcliflihrbar. 

Aus demselben Grunde erscheint die Bewertung der Flatten es und emi 
Comstocks (1902, Fig. 21, hstl bzw. mil Borner) als Episternum und Epi- 
meron des zweiten Maxillensegments (welche beide vielleicht der ersten und 
zweiten Kelilplatte \a uiid i] bei OryUus^ oder der einen Platte a entsprechen) 
unstatthaft' 

Bei Blattodeen (Yeuhobfe) ergibt sieli in der Existenz starker Nacken- 
platten ein groBerer Unterschied von Gryllus. Bei Dermapteren sind, sow oh! 
ini I'ergleicli imtereinander, als aucli mit Gryllus^ reclit abweichende Binge 
vorhanden. Die Yariabilitiit der Halshautplatten iiberliaupt 
scheint mir ein Beweis zu sein, daB ein Yerstiiiidnis fiir die- 
selben zuniichst ira Ziisainmenhang mit der Muskulatur zu 
suchen ist. Restplatten in morphologiscliem Sinne muBten 
konst an ter sein. 

Die Muskulatur verhalt sich selir verachieden. Es ist anzunehmen, 
daB von den vieien, zum Teil ungleich ausgebildeten Halshautmuskeln von 
Gryllus dmiestiens bei andern Insekten dieser oder jener Muskel vorzugsweise 
entwickelt ist. Trotz der Allgemeinbeit der Angaben Yerhoeees liabe ich 
die meisten Muskeln der Blattiden mit denen von Gryllus gut vergleichen 
konnen. Die anscheinend sparliclien Muskeln in der Halshaut der Dermaptera 
weicheii, gleicb dem Skelett, erheblieh von O-ryllm ab. Ohne auf Yeehobeb^s 
B esehreibung weiter einzugehen, mochte ich bemerken, daB den Oism bei 
Gryllus entsprechende Muskeln bei den Dermapteren zu fehlen scheinen 
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^\iif seiir eiiiebliehe Schwierigkeiten stoBeii vorliliifig lIoiiiologlBiemng’S- 
A'crsiiclie mit der Ilalsiiuiskiiliitur der Ameise (LumxiCiv 1881). 

b. Die Dentuiigen Comstocks (1902, vgl. Fig. 4 iiikI 25) iin Ifiiiterliaiipt 
an der Einleiikiingsstelle des Siibmentnin: Die Diitersclieidnng eiacs voiuEpi- 
sterniini diircli eine apodemale Bildung: getreimt(3n Fpinieron erscdieint nielit 
immoglicli; dock darf man aiif eine allzustrenge l)iireliliihning dieser Be- 
grille aneh hier verzichten. 

15 1 Anni, zii S. 495. 

Die systematiscli entfernte Stellimg der Insektcn and Diplopodeii briiigt 
Eat LAKKESTEii (1904) in einer Tabello (8. 529] zuiii Ansdruc,k. 

l()j Anm. zii S, 498. 

Vgl, S. 289 f. It. Anm. I. Teil and Anm. 14a u. b zii B. 493 im II. Teil. 

17) Anm. zii S. 500. 

Ich babe niir einen Teil der sicdi vielfach widersprechenden Angaben 
der Antoreii beriieksiebtigen kunnen. Folgende Angaben sebeinen meine 
aucb diircb die Morphologic der Halslianf; gestiitzte Ansicht der Btigmenlagc 
zu stiitzen: 

Der Embryo zeigt, sei es segmental oder intersegmental, regelmidlige 
Stigmenanlagen (vgl. z. B. Wheeler 1889 imd Anm. 5, zu 8. 453). tlber 
die Art iind den Verlaiif des 8cliwindens ])rothorakaler Stigmen liegen 
genaue Beobacbtiiiigen meines Wisseiis noch niebt vor. 

Selbst bei den abgeiinderten , bolometabolen llymenopterenlarven bat 
Eeinhaed (1865) cin rcgelinaGiges Verhalten tmd die seknndare inter- 
segmentale Verscliiebiing der Stigmen nacbweisen kounen. Eexnhards 
D efinition der Zugebbrigkeit der Stigmen (S. 204 und 205) liiOt im Einklang 
mit den anatomischen Befunden keinen Zweifei zu. 

Verhoefp (1903, Kap. II, B, Abschn. Tboraxstigmeii der Dermapiera) 
raaebt ziistimmeude Angaben. 

18) Anm. zu S. 500. 

Denn es mliJBto alsdann bei gowissen Larvenfomicn einmal das Ten- 
torium obne, eiu andermal mit der Betelligung von Frotbcu'akalstigmcnasten 
gebildet sein. 

19) Anm. zu 412, 423, 432, 449, 458, 501. 

Die Kreuzung dieser Mixskelfasern er^cheirit als ein Ausdnick des von 
Eoux (1883, S. 358 fif.) dargestcllton Gesetzes: tie langcr dic^ Muskein sind, 
um so wirksamer werdan sie. Dor kreuzwciso Verlauf der Fasern ermOglicdit 
eine grdfiere Llinge derselben. — Das gleic.be Ibinzip zeigt aucdi die, voin 
Metatborax bis zum Protliorax botraclitett immer mebr zunebmende L'ango 
der sternalpleuralen deren Funktion si eh immer mebr steigert. Aucb 
die Lange des Jjjwr, ist biermit begrlindet. 

20) Anm. zu S. 507. 

Baer (1826, S. 348) glanbt niebt, claB diese (Apophysen, die sogenanii ten 
js^sekimdaren WirbeD nsw.) inneren Hornteile der Insekten zum Bauebmark 
und den Ganglien in genannter Beziebung steben, daO der Entotborax aber 
von Muskein abbangig sei. Die bistoriscb interessanten Aiisflibrangen Baers 
sittd tiberbaupt beaehtenswert fiir die Frage des Verbaltnisses der Muskulatur 
' zum Skelettt ' 

(21);^ Anm. zii,'S. 511. ' 

; 0A3RLBT {1884)' stollt fiir das Abdomen' der Biene in der dorsalen und • 
'';yenttalen Lilngsmusknlatur , gleicb&Es median geniberte und laterale Teil- 
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btindel fest, wiilirend die Seitenmuskeln von Gryllus abweichende Verlialtnisse 
vorfilbren. 

22) Anm. zn S. 487. ' 

Diese Angabe Lateeilles entnehme icii dem Zitate Simroths (1891, 
S. 397). Der Kiifer belBt demnacb Acroeinm longimamis. Latr. Conrs d’Ento- 
mologie S. 242. 

23) Anm. zn S. 508. 

Hierzn vergleicbe man Tower 1903: Colors and color patterns of 
Goleoptera. 


Berichtigungen. 

Die Bezeiclinimgen Ohmic nnd Ohmih mtlssen auf der Scliematabclle II 
vertansclit werden. 

DerMtiskel Ovlmr^ auf Textfig. 11, S. 464 oben muB mit Orhma bezeicbnet 
werden. 

Zur Vermeidiing von Irrtumern sei bemerkt, daB von den sebr schemati- 
sierten Skelettteiien der Mnskeldarstellung Textfig. 7 im 11. Toil der Vorderrand 
des Prosterniim 1st die in der Textfig. 2 im I. Teil, S. 291 dargestelite natur- 
wahre Form (7) liaben muB. 

Die Scbema-Tabellen I nnd II sind irrtiiinlicb mit falscben Seitenverweisen 
verseben. Schema I erhalt demnach die richtige Seitenzahl 375, Schema II die 
Zahl 456. 

Auf S. 356 (Zeile 15 von oben) muB es statt Abschnitt IV heiBen: im III. Tell. 
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{Aus dem zoologischen Institut der Univeraitat (Iraz.) 

Mit Tafel XVII und XVIII. 

Einleitnng. 

In der vorliegenden Mitteilung lege ioh die Ergebnisse einer 
umfangreiehen histologisehen Untersuclning der Nebenniere des Meer- 
schweincbens nieder. Die Literatnr iiber Nebennierenuntersnchungen 
ist schon sehr groK, weshalb ich micli entscbloB, bier in erster Linie 
nnr die Angaben eingehend zu bertlcksicbtigen , welcbe die Neben- 
niere des Meersehweinehens betrefifen. 

In letzterer Zeit ersebienen von Kohn eine Eeihe von Abband- 
lungen liber »cbromaffine Zellen nnd cbromaffine Organe*;, wozu ancb 
die Marbsubstanz der Nebenniere gerechnet ist. Kohn gebt tlbrigeus 
so weit, die Marksubstanz der Nebenniere als sclbstiindigos, von der 
Einde unabbiingiges Organ, als »Paraganglion suprarenale®, zu be- 
zeicbnen und mit der Carotisdrttse (Paraganglion interoarotioum) zu 
identifizieren , wobei die Cbromaftnitat ibrer Zellen neben entwick- 
lungsgeschichtlicbeu Ergebnissen als gemeinsau^ Merkmal bcrvor- 
gehoben erscheint. Obgleich wir zugeben mbss^, daB bei aoeesso- 
riscben Nebennieren sebr oft eine Marksubstanz tohlt, kbnneu wir 
dock niebt annebmen, daB die Einde und das Mark der Nebenniere 
in keinem engeren Verbaltnis zueinander steben sollen. Es ist dock 
niebt gut denkbar, daB rein zufallig das Mark in der Einde liegt 
Aus dem Gmnde babe ich es vfersuebt, irgendwelche Beziebungen 
dieser beiden Abschnitte zueinander aufzude®ken 

Wie icb schon erwahnte, haben mnine Angaben speziell auf das 
Meerschweineben Geltung. Gerade dieses Tier wurde zu Nebennieren- 
nntersuehungen verhaltnismaBig wenig verwendet In der Literatur 
finden^ sick dementspreebend Angabes^^ fiber Strukturverbaltnisse der 



Der feiiiere Bau der Nebeuniere des Meerscliweinclieiis. 


523 


Zelleii der Nebenniere dieser Species meisteiis mir zerstreut, was die 
Zusamiiienstellimg der bislier bekanut gewordenen Tatsachen sebr 
erscbwerte. 

Weim wir aucli die am Meerschweinchen erlialteaen Befancle 
nicht obne weiteres fiir die andern Tierspeeies verallgemeinern 
dltrfen, wie scboii Dostojewsky (13) hervorbebt, so scbeiiit mir doch 
die Amiabme gereclitfertigt, da6 bei alien Sangern die Grnndelementej 
also die Zellen der Nebemiiere, keine fiindamentalen Unterscbiede 
aiifweisen werden. 


1. Technisches. 

Die Nebeniiiere gait von jeber als ein Organ, dessen Marksnbstanz 
in klirzester Zeit post mortem derartige Verandernngen erleidet, daU 
statt dieser nur ein mit unfdrmlicben Detritusmassen erfiillter Holil- 
raum librig bleibt. Trotz lebenswarmen Einlegens der blebemiieren 
in die Fixierungsfilissigkeiten eignen sick nnr eine geringe Anzabl 
derselben. Die besten Resnltate gaben mir die ZENKEEsche Fliissig- 
keit, MuLLBRSche Fliissigkeit mit kanflicbem Formol im Verhaltnis 
9 : 1 gemischt, 4 %ige Formaldehydlbsung nnd konzentrierte Siiblimat- 
losimg in 0,75Yoig®3r Chlornatriumlbsnng. 

Ftir cytologische Untersncbnngen von besonderem Wert 
war die Platinelilorid-Osminmsanre-Essigsanremischnng nacb Her- 
mann, in der itbliclien Znsammensetzung oder anf das doppelte Vo- 
lumen mit Wasser verdlinnt. Leider gestattet dieses vorztiglicbe 
Gcmisch das Einlegen gauzer Meersebweinchennebennieren nicbt. 
Um in alien Teilen gut konservierte Prliparate zu erbalten, zerlegte 
icli die Nebennieren in etwa 2 mm dicke Plattcben , die dann anf 
6—12 Stunden fixiert nnd wenigstens 24 Stunden in flieBendem 
Wasser gewaseben warden. Bei derartig gut ansgewEsserten Stlicken 
konnte icb mit bestem Erfolg mit jeder beliebigen Farbe nacb- 
fiirben, 

Mit ebensogutem Erfolg verwendete icb das starke Ohrom- 
Osmium “Essigsitnregemisch nach Flemming. Filr die Bebandlung 
der Nebenniere mit diesem Gemisch gilt das filr die HERMANNscbe 
Fliissigkeit Mitgeteilte. 

Fkierungsversnche mit absolutem Alkobol oder einer Miscbnng 
von konzentrierter Snblimat- nnd Pikrinsanrelosnng im Verhbltnis 
1 : 2, anf das doppelte Volnmen mit Wasser verdtinnt, scblngen ganz- 
licb fehl. Die Zellen zcigten die erdenklichsten Schrnmpfnngs- 
erscbeinnngen. Ebenso schlechte Erfahrnngen macbte icb mit einer 
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von verscliiedenen Seitcu empfoLlencn Misclnuig von KaMuTiilnclironiat- 
I5snng Tind Formol. 

Nacli cler Belinndlung mit den oben augegcbeneii Fixierungs- 
fliissigkeiten wurden die Objekte sclir grlindiich in llieGendcni WasBcr 
aiisgewaseben und in allmilblicli steigendcin Alkoliol gebilrtct. 

Meistens bettete ich die Nebeniiieren in Paraffin von 58 Grad 
Scbmelzpnnkt ein. Um die Scbnittfilbigkeit der Stiicke niclit zu be- 
eintracbtigen, verblieben die Objekte nnr sebr knrze Zeit iin absoluten 
Alkobol, nieinals langer als einc Stnnde. Dauu kamen sie bis zur 
vollkomnaenen Aufhellnng in Xylol, was in weuiger als ciner Stnnde 
erreicbt wurde. Audi iin Paraffin lieB idi selbst gauze Meer- 
schweincbennebenniereu niemals liiuger als cine balbc Stnnde. In 
letzter Zeit umging id) den absoluten Alkobol vollstiindig nnd bracbte 
die Stllcke ans dem 96%igcn Alkobol dirckt in das Xylol. Ftlr 
die Nebenniere bewiibrte sicb dieser Einbettuugsmodus vorzliglidi. 
Im allgemeinen liefieu sicb die Ndiennieren nach den oben ange- 
ftibrten Fisiernngen sebr leicbt in 5—10 Mikren dicke Scbnittc zer- 
legen. Diese warden teils mit Wasser allein, teils init Wasser nadi 
vorberigem EiweiB-Glyzerin-Untergufi aufgeklelit. 

In Celloidin bettete ich nnr sebr selten ein. Idi verwendete 
eine Metbode, die meines Wissens nodi nicbt pnbliziert ist nnd mir 
Tom Assistenten des biesigen histologiscben Institnts, Herrn A. PIen- 
MCKE, vor langer Zeit gelebrt wurde. Es werdcn versebieden dicke' 
Anfliisnngen von getrocknctein Celloidin in cberaiscb reinem Metbyl- 
alkobol bergestellt. Ans dem 95%igen Atbylalkobol kommen die 
Stllcke znerst in Metbylalkobol und dann in die verscliiedenen 
Celloidinlbsungen , bei der dlinnstcn angefongeu. Icb biirtete das 
Celloidin in 65“/oigem Alkobol, worin es acbou nacli einer Stnnde 
sebnittfabig war. Die Metbode ist vorzliglidi und gestattet eine 
Schnittdieke von 10 Mikren und selbst darunter. Aufgebellt wurden 
die Sebnitte in OrigannmSl. FUr meine Zweeke eignete sicb gerade 
diese Metbode sebr gut, da in den nacb ffir bergestellten Priiparaten 
das osmierte Fett zum grilBten Teil ungeltist blieb, was bei der 
Atber-Alkobolmetbode nicbt der Fall ist. 

Die Xebennierenschnitte tbrbte ich auf versebiedene Weise. Bei 
der Untersuohnng der Zellstrnkturen gab mir die Eisenlackfiirbung 
sebr gate Resultate. Icb beizte mit dem von Benda (5) angegebenen 
»Liquor ferri sulfurioi oxydati nach der Pharmak. German. HI.*, mit 
dem doppelten Volumen Wasser verdlinnt. Die Sebnitte verblieben von 
2 a^ 24 Stunden in der Beize, wurden gut abgesptllt nnd anf einige 
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Stunden in eiiie waBrige Hainatoxylinldsimg gebraclit. DiiFe- 

renziert wiirde in der seclisfacli verdlmiiteii Beize. Ein selir sorg~ 
faltiges Answassern der Schnitte nacli der Difierenziernng erwies 
sicli als notwendigj urn haltbare Filrbungen zu bekommen. Die 
Differenzieriing in der Eisenlbsnng kann dnrcli eine Nacbfarbiing mit 
dem S. Fiicbsin-Pikringaure-'Gemisch von van Gieso:n^ ersetzt werden. 
Je nach dem Grade der gewlinscbten Differenzieriing innB man von 
wenigen Sekimdeii bis zu 5 Mimiten nacbftlrben. Ich bekam selir 
haltbare Praparate. 

Mindestens ebensogute nud fill* manche Zvvecke nocli bessere 
Dienste als die Eisenlackfarbnng leistete mir die Alizarinfllrbnng 
nach Kawitz (55). Natlirlicli miiB diese ausgezeiclmete Methode, 
wie anch Klemenriewicz (35) hervorliebt, dem Objekt angepaBt 
werden. Pllr die in Cliromatgemischen geharteten Stlicke der Neben- 
niere verwendete ich die nach Kawitz mit der Chrombeize GAI her- 
gestellte Stammlbsung, mit destilliertem Wasser aiif das 6— Sfache 
Volumen verdunnt. Die Eiiiwirkungsdaiier betriig 24 Stunden bei 
Zimmertemperatnr, Das Alizarin I der Hochster Earbwerke wnrde 
mit 5 Teilen Wasser verdunnt nnd mit einigen Tropfen einer Lbsiing 
von essigsaiirem Calcium versetzt. Darin verblieben die Schnitte 
24 Stunden bei 35 — 40 C. Hierauf warden sie in Wasser gut ab- 
gesplilt, durch steigenden Alkohol in absoluten gebracht, wo sie 
mindestens 2 Stnnden verweilten. 

AuBer diesen Laekfarbimgen benutzte icb noch das EiiRLiCHsche 
Hamatoxylin mit Nachfilrbungen nach van Gieson oder mit Eosin, 
uiid die Stltckfarhung mit Alaimcochenille oder Alaunkarmin. 

Selir brauchbare Bilder gaben mir die Fiirbnngen mit ^/4 
waBriger Methylenblaulosiiiig, konzentriertcr, wilBriger Thioninlbsung, 
Safranin nnd Methylgriin-S.-Fnclisin. Alle verwendeten Farben stammen 
aus dem Laboratoriiim Dr. Guubler in Leipzig. 

2. Einteilung der Nebenniere. 

Nach den Untersnchungen von Meckel (45) und Nagel (50) 
wurde die alte Anscliauung von der Existenz einer Hbhle ini Zentrum 
der Nebenniere fallen gelassen und man unterschied nunmehr zwei 
schon makroskopisch erkennbare Abschnitte. Die auBen liegenden 
Partien hezeichnet man als RindensubstanZj die eine zentral ge- 
legene Marksubstanz umschlieBt. Diese beiden Bestandteile des 
Organs erweisen sich auch mikroskopisch als verschieden, indem ge- 
wisse Unterschiede in dem Ban und der Anordnung ihrer Zellen 
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auftreteu. Niiclidem Hbnlk (29) noch die EijjcHSchaft dcr Markzellen, 
sieli in Cliromsaure nud ihreu Salzen gclb zn fiirbeu, entdeckte, ge- 
waiiu die Ansiclit von der Verscliiedenlieit beidcr Siibstanzcn fcsten 
Halt. Diese Gliromreaktiou erleicbtert in der Tat sehr das Anf- 
finden der Markzellen, da sie in dUimen Sclmitten intensiv gelb ge- 
farbt zwischen den andern Zellen hervorlenchten. 

Obgieicb, bei scliwacber Vergrafieruiig- betraehtet, die Mark- 
snbstanz der Nebenniere beim Meerschweiucben gegeu die Kinde 
sebarf abgesetzt erscheint, wie es v. Bkunit (6) Iiervorbcbt, liegeu 
die Verh’altnisse bei einer Beobachtung init starker VergrbBernng doeli 
wesentlieb anders. Fig. 3 zeigt einen in MunnKii-Formol gclulrteteii 
Sehnitt, an dem sicb die Marksubstanz sebr scbbu durcb ibre Farbc 
Ton der umliegenden, nur sehr scbwacb gefiirbten liindenscliicbt ab- 
bebt. In diese bei scliwacber VergrbBernng zieralicb konipakt aus- 
sehende, gelbe Masse sind aber cine groBe Anzabl von einzelnen 
Zellen und Zellgrnppen eingestrent, die keinc Ghromftirbung annelnnen. 

An Scbuittserien lilBt sicb obne weiteres t'eststellcn, daB die ge- 
schlossene Menge von Marksubstanz nur sebr kleiu ist, daB aber 
zablreicbe ZUge derselben die Kindenscbicbt in verscbiedenen Ricli- 
tungen durehsetzen. An den Schnitteu reprasentieren sicb neben der 
Hauptmasse der Marksubstanz Langs-, Quer- and Tangentialschuitte 
dieser Ausldufer in groBer Zabl. Sio erreichen in ihrer Mehrzahl 
zwar nicbt die Kapsel, einige von ihnen setzen sicb aber bis an 
diese fort und fallen dort als Gruppeu gelb gefilrbter Zellen auf, 
weun die Nebenniere in Cbromatgemiscbcn gebilrtet war. Fig. 1 
zeigt an einem ungefarbten Sebnitt neben den Zellen der iiuBersteu 
Einde aucb Zellen, welebe die Cbroinreaktiou Huni.ks aufweiseu und 
unraittelbar mit der Marksubstanz im Innern durcb einen .Pfeiler in 
Verbindung stoben, wie es sicb in der Sebnittaerie naebweisen laBt. 

Die von der Marksubstanz ausstrableadon Markstriinge anastomo- 
sieren untereinander. Man kann sicb also die Marksubstanz als ein 
Reticulum vorstellen , dessen Maseben aucb von Eindeustrangeu 
durchsetzt werden. 

Wegen dieter innigen Verfleebtung der Mark- und Eindeustriinge 
ist eine scharfe Scheidung beider Substanzen in dem Sinne, daB nur 
im Zentrum des Organs Markschiebt vorliege, unmbglieb. Die an 
sicb sebou ziemlich unregelmaBige Anordnnng wird nocb verwickelter, 
indem von der iSbrSsen Kapsel, die das gauze Organ einbtlllt, grbfiere 
BindegewebsbUndel eindringep Oder nach RIobee (53) Bindegewebs- 
septa mit begleitenden Kerven pod GefaBen die- Einde einsttilpen 
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und so Zellen der iUiBersten Rindc hineinzieheii. Diese Biiidegewebs- 
ztlge lassen sich fast bis in die Marksubstanz verfolgeii. Fig. 4 
stellt einen eben beschriebenen Pfeiler dar, dessen Bindegewebe sicb 
in feme Zlige iiiid Fasern anflost iind bis in die Marksubstanz ein- 
dringt. 

3. Rindenschichi 

Im allgemeinen besteht die Rinde der Nebeniiiere aus einem 
bindegewebigen Netzwerk and darin liegenden Zellen. Die Anord™ 
niing derselben bangt im wesentlichen von der Beschaffenbeit des 
Netzwerkes ab. Dieses zeigt bei verschiedenen Tierspecies eine 
variable Anordnung. Audi die Masse des Bindegeveebes weist bei 
den einzelnen Species bedentende Unterseliiede anf. Gerade beiin 
Meerscbweincben ist das bindegewebige Gertist der Hebenniere 
schwach entwickelt, wie Dostojewsky (14) u. a. mitteilen. 

Nach dem Verlaiif des Bindegewebes nnd der GefaBe einerseits 
nnd Back den Verscbiedenheiten der zelligen Elemente anderseits, 
teilte man die Nebennierenrinde bekanntlicli in verscliiedene 
Scbicbten. 

Aenold (4) imterscbeidet entsprediend dem Verlauf des Binde- 
gewebes nnd der GefaBe drei Abschnitte an der Rinde, zn iuiBeist 
eine Zona glomernlosa, dann eine Zona fascicnlata nnd endlich, 
an die Markscbicht angrenzend, eine Zona reticularis. Mit wenigen 
Ansnahmen scblossen sicb die Forscher dieser ARXOLDSchen Drei- 
teilnng der Nebennierenrinde an. So Ebeiith {15)y der die Rinde 
ebenfalls in drei Abschnitte sondert, wobei er anBen nnd innen Zell- 
nester (Parencbymkbrper) imterscbeidet, zwischen denen Stritnge von 
Rindenzylindern verlanfen. Anch v. Beunx (6) scblieBt sicb im 
wesentlichen der Anschannng Arnolds fitr die Meerschweinchen- 
nebenniere an nnd beschreibt in der Zona glomernlosa Zellgruppen 
in gemeinsamer, bindegewebiger Hiille. Sehr eingebend behandelt 
Pfauxdler (51) die Sangernebenniere nnd statniert beziiglich der 
Anordnnng des Gewebes einen streng radiaren BaiL der nicbt bei 
alien Species gleich gnt ansgeprEgt erscbeint, wie z: B. beim Meer- 
schweincben. Pfaundler aiiBert sicb liber die Einteilnng in Sohichten 
folgendermaBen; »In den jetzt kbi'perlich gedachten, dnrch breite 
Lamellen gebildeten PM-cbern, die einerseits dnrcb die Kapsel ver- 
scblossen sind, anderseits gegen das Mark sich bffnen, liegen folgende, 
dnrcb Rindenzellen anfgebante Formen: 
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1) All d(3r Kapsel kiippelformig gcBcliloBsonc liolilzyliiidcr, 

2) diircli Halbkiippen abgegrenzto Kiiineii, 

3) maf^sivc, baiidartig-e Stilliige. 

AiiGcr den friilier geiuaiiitcii Fiirseliem Bind ak Anluliiger der 
Einteiluiig' Arnolds miter aiiderii iiocli .Mdltgrrn iind Andeilsson 
( 81) nnd Felicine (19) liervorzulioben. 

Eiiie in manclien Pnnkten abweiclieiide Anscliamirig* vertritt 
Kolliker (32, 33), iudem er keine scbarfe Sclieidiiiig in bestimiiite 
Eegioneii ansspricbt, vielmebr geradc nnd gewunden veiianfende 
Zellstrilnge (Pdiidenzylinder) im biudegewebigen Nctzwerk der Nebcn- 
niere besclireibt. Ecker (17) dagegen ist der Ansiclit, daU die 
Nebennierenriride von Zelkchlauclien gebildet wird, die von eiiier 
strnktnrlosen Membran ningebcn, von Fett, Plasma nnd Zcllen er- 
Mlt Sind; getreiuit werden dicse Sclilanclie diireli feinere nnd grdbcre 
Bindegewebsblnidel Bczliglicli der Existenz einer strnktnrlosen 
Membran sehiossen sicli in der Folgc die Mehrzalil der Antoren den 
Ansfabningen Kollikers an. 

Henle nimnit einen verniittelnden Staiulpnnkt ein, indem er in 
der Nebennicrenrinde ein bindegewebiges Nctzwerk beschreibt, in 
dem auBen nnd iimeii Zellbaufen liegen, die vielleieht einen ge- 
wnndenen Verlanf nebmen, dazwiseken in der Mitte der Rinde ge- 
streckte ZellscUauclie nnd -zylinder, die teilweise membranloSj teil- 
weise von einer Membran nmgeben sind. 

Guieysse (28) teilt die Nclionnicrenrinde des Meerse-bweineliens 
in Tier Absebnitte, indem er die Zona faseicnlata Arnolds abermals 
in zwei Partien zerlegt, in eine ^eouehe spongicuse oder partie ex- 
terne« nnd in eine »conebe faBcicnloo oder partie mterno«, 

Nacb meinen eignen Befimden lege icjb der folgenden Darstel- 
Inng eine Eintcilnng zngrnnde, die anf der Znsaminengehbrigkeit 
gewisser Zellkomplexc fnUi Untcr dieser Zusammengebbrigkeit ver~ 
atebe icb das sfandige, dem Verbranch entspreebende Hervorgeben 
gewisser Zellen ans Bildnngmellen',^obei die im' fertigeii Znstande 
ganz verschieden anssebenden Zellen dnreb Ijbergange mit diesen 
verbnnden erscl^inen, Natltrlich sind die Abselmitte, in denen sicb 
Regeneratxonsvorgange dieser Zellen mit groBer Wabrscheinlicbkeit 
abznspielen scheinen, als zu diesen Zellkomplexen gebdrig anfen- 
fassepl Bei diesem Einteilnngsprinzip spielt das Bindegewebe gar 
keine Rolle. Icb betraebte es ledigiicb als Stlttzgertlst des Organs 
nnd lege ihm fnr die Trennung in Schiebten keine Bedentnng bei. 

Wle sicb ans dem SpEteren ergeben wird, bestebt zwiseben den 
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Zellen der Zona glomerulosa Arnolds, der coiicbe spongiense nncl 
dein auBeren Teil der eoiiche fasciculee von Guieysse ein selir inuiger 
Ziisammenliang. Dementsprecliend geliureii diese Absclinitte zii- 
sammen iind icli beneniie sie als »aiiBere RindeiiscliicM« der Meer- 
schweincieniiebeniiiere, der icli die iibrigeu Partien der Elude, also 
den Rest der coiicbe fasciculee und die Zona reticularis, als »iniiere 
RindenscMcht « gegentiberstelle. 

Anklange an die von mir aufgestellte Einteilung finde ich in der 
Literatur bei Creighton (10), indem der genannte Porscber nur die 
Zona glomerulosa Arnolds als Rinde bezeicbnet und den llbrigen 
ScMcbten entgegensetzt , nachdem sich zwiscben den Zellen dieser 
Partien keine Ubergilnge finden. 

Aucb G-uarnieri et Magini (27) sprechen von zwei Rinden- 
scbicbten, dock konnte ich in ihren Untersuchungen nioht genau fest- 
stellen, wie weit jede Schicht reicht, zumal sie von Ubergangen 
zwischen den einzelnen Abschnitten berichten. 

A. Zellen der auBeren EindensGMcht. 

Gleich an dieser Stelle gebe ich einen IJberblick der in der 
Literatur vorhandenen Angaben liber die Zellstrukturen der Ge- 
samtrinde der Meerschweinchennebenniere. Dabei fanden die fiir 
audre Tiere angegebenen Befunde nur geringe Beiitcksichtigung, 

Im allgemeinen bezeicbnet man die Rindenzellen der Neben- 
niere als polygonale oder rundliche Zellen, die gegeneinander abge- 
plattet sein kbnnen. Die Form nnd GroBe derselben unterliegt einigen 
Schwanknngen, je nachdem sie in verschiedcnen Abschnitten der 
Rinde liegen nnd versehiedencn Tierspecies angehoren. Der Kern 
tritt mehr oder minder deutlich hervor. [Vgl. ArnoXjD (4), Henle 
(29, 30), Kolliker (33), Mgers (47) u, a.] 

Guarnieri et Magini (27) gcben fiir das Meer schweinchen 
in der auBeren Rinde der Nebenniere lange, zylindrische Zellen 
mit zentral gelegenem Kern an. Das Protoplasma dersejben zeigt an 
der Kern- und Zellperipherie die kleinsten Makhen. Die Zellen der 
inner en Rin dc sind polygonal und unregelmilBig mit jinem niieleolen- 
reichen Kern und einem sehr feinmaschigen Protoplasmanetz* Die 
ZellgrSBe nimmt gegen die Mitte der Driise ab. 

Dostojewsky (14) schreibt: >Die Zellen ordnen sich beim Kanin- 

chen, und dem Meerschweinchen dem Bau des Stroma gemaB 

gleichfdrmig liber die ganze Rindensubstanz in langer Reihe an, be- 
sitzen jedoch nicht in alien Teilen dieselbe Form nnd dieselben 
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chemisclien Eigeusclia,ften.« Dioht uuter cler Kapscl siiid sie \a'tn ge- 
riiiger GroRc, mit homogenem Protoplasmii nud je ciuctii Kcvii. Die 
Zelleii enthalten beim Meerschweiiicheu cine sebr groRc Auza-ld a uu 
K orncben, die sicli mit Osmium niclit schwilrzeii, iil)or in Atlier liiseii. 
Die Verteilimg ist beim Meersoliweinchen eiiie glciebmllBige iil)er die 
ganze Rinde. Nacb EinsebluB in Kanadabalsam versehwinden diese 
Gebilde and es bleibt in der Zelle ein Facliwerk zuriick. Dcmnaeli 
ist dieses Gitterwerk nicbt der Ausdruck einer Protoplasinastruktnr 
sondern nur eine Polge der Aufldsung des Zellinhalts. Dos'1'o.tew,sky 
berichtet weiter: sNatiirlicli sclilieBt das nicbt die Mogliclikeit ans, 
daB das Protoplasma selbst seiuerseits, wic man es heutzutage fiir 
jedes Protoplasma annimmt, ans Filden and Interfilarmasse znsammen- 
gesetzt sei. « 

Pfauxdlee (51) besebreibt die Zellen dcrEinde mit Aasnahme 
derjenigen der Zona reticularis als kubisch oder polygonal mit 
lockercm Protoplasmanetzwerk nnd rundem Kern. In der innersten 
Partie sind die Zellen mebr abgeplattet und lauglicli, mit einem fein- 
genetzten Protoplasma. 

In neuester Zeit berichtet Wiesel (61) liber interessaate fdrbe- 
rische Erscheimingen der einzelneu Zellgruppeii der Rindensubstanz 
der menscliliehen Nebenniere. Naeh Wiesel wird bei der Fllrbung 
mit polychromem Methylenblau and Differeiizierung in SSprozentigbr 
TanninlOsang nach Unna (60), bei den Zellen der Zona glomerulo>sa 
sowoM Protoplasma als Kern blaagefebt. In der inueren Zona fasci- 
cnlata und reticularis ersebeint ein Teil der Zellen mit intensiv blan 
gefarbtem Protoplasma nnd Kern, wahreud ein andrer Teil derselben 
ein hellblaues Oytoplasma mit einem roten Kern aufweist. Diese 
verschieden gefllrbten Zellen liegen regellos nebeueiuander, Nacli 
Unna sind blaa gefilrbte Kerne basisch, rot tingierte dagegen saner. 
Weiter schildert Wiesel dreieekige bis halbmondfOrmige Zellen, , die 
sieh mit Schleimfarben distinkt farben. 


Ich Tersqchte die^^^ Farbung an der Meerschweinchen- 

nebenniere, bekam ablr keine eindeutigen Eesultate^ die mir cinen 
SohliiB gestatt^t h^llll. Die UnterseMede in der Farbung waren 
minimal, tm allgemfeinen konnte ich Bar feststellen, daB die Zell- 


kerne meiner auBeren Schieh 
der ZeUen der inneren 
zeigten. 


_ -.^^^^Goieysse^ (28) 




waren, wahrend die Kerne 
toehr yioletten Farbenton 


I tthl: Strukturverhaitnisse der 


b^i Teysebiedenen physiologischen Zn- 


Zellen der 
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staiiden selir detaillierte Angabeu, weslialb cs notwendig*" ist, daraiif 
iiaher einziigehen. Nacli Guieysse gehen die gewiinden yerlaiifenden 
Glomeriilosazylmder in die gestreckt zlehenden Fasciciilarisstrange liber. 
Die Zelleii der Gloinernlosa sind die kleinsteii der ganzen Sebeii- 
niere, ilir g-rdUter Durchmesser betragt 10 — 12 Mikren. Ibr Proto- 
plasma erscheiiit diclit imd liomogen niid nimmt sebr begierig EosiHj 
tlberliaiipt Piasmafarbstoffe anf. Mit Eisenlack farbt es sicli imr 
weiiig. Nacli der wabigen Bescbaffenbeit des Protoplasmas der Zellen 
der couche spongiense bezeiclmet Guieysse die Zellen derselben als 
Spongiocyten. Wie scbon angedeutet, bestelit das Protoplasma der 
Spongioeyten aus feinen Blliscben, die Fliissigkeit einschlieBen^ mit 
einem Schwamme yergleickbar. Die HuiDENHAiNScbe Eisenlackfarbnng 
deckt ihre Strnktiir sebr gut anf. Das Protoplasma erscheint all der 
Peripherie dicbter nnd bildet gleichsam eine Httilmembran. Die Kerne 
sind von verschiedener GrbBe nnd enthalten bald viele, bald wenige 
Kdrneben. Die Zellen der conclie fascicnlee beschreibt Guieysse 
als etwas kleiner wie die der friiheren Schicbt, mit ein bis zwei 
Kernen. Das Protoplasma ist dicht nnd scbwach grannliert, hllnfig 
nm den Kern stark verdicbtei Einige Zellen nebmen Eosin begierig 
an, wllbrend nebenliegende sich nnr scbwacb farben. ■ Fltr den Kern 
gilt das gieicbe wie filr den der Zellen ans der fruberen Schicbt. 
Guieysse bericbtet dann liber Details, die bei Eisenlaekpraparaten 
besonders anffallem Es sind dies vor allem die siderophileii 
Kurper, Gebilde, die Linien nnd Verzweignngen bilden, Massed, 
welclie in der Kahe des Kernes liegen, Scbeibchen mit bellem Zeotriim. 
Sic sind in dieser Schicbt in so enormer Menge vorbanden, daB an 
Eisenlaekpraparaten diese Partie der Drtise ein dunkles Aiisfeben 
bat* Guieysse weist noch anf eine gewisse Beziebnng zwiseben der 
Menge der sideropbilen Korper nnd den Ciiromatingebalt des Kernes 
bin. Je weniger siderophile Korper in der Zelle sind, nm so dnnkler 
gefdrbt erscheint der Kern. 

Ergebnisse der eignen Untersnchnngenl 

Die bnBere Eindenschiebt setzt sich ans den grbBten nnd 
kleinsten Zellen der Nebenniere ziisammen. Die iif der Nahe der 

^ Wegen der sobwankenden GrdBe der Zellen nnterlasse ick Angaben von 
absoliiten ZaWenwerten fiir die Zelldnrobmesser. Kicbt mir, daB die GrdBe der 
Zellen der Kebenniere bei ein nnd .demselbeu' Tier Pnterscbiecle anfweist, "aneh 
der Vergieicli der Zellen zweier Tiere derselben Species ergibt' b&ifig sebr be- 
triicMliche Differen74en in der GrUBe derselben. 

, Zeitsclirift t wissenscii, Zoologie, LXXVIIL Bd. 35 
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fibrOrieii Kapsel liegenclcu Zellen lialbeu eia diclites, fcinkih-Diges 
Protoplasma, (lessen farbcrisclie Eigcntllmliclikeiteu nAiffiillejuI sind. 
Wie bereits mitgeteilt, tarbt es sieb niit Eosin sebr stark. Ein Blick 
auf die Fig. 13 lilBt uns so ziemlicli allcs erkennen. In dor Mitte 
dieses, teilweise vom Bindegewcb(( eiugescheidcteu Zellstrangog, der 
sicb nacb links fortsetzt, sehen wir die soebeii erwalinten ZelleTi mit 
feinkornigem Protoplasma, welches bereits die ersten Anfiinge eiuer 
Vacuolenbildnng aufweist. Dicse ersten, kleinen, bell ersebeinendeu 
Llieken treten nuregelmliBig, mitten im Protoplasma auf, vermehren 
sicb dann and flillen als kreisrunde, belle Vacuolen dasselbe gauz 
aus. Bei der Eisonlackfilrbung zeigen diese einen bcllgrauen 
Farbenton, der mit der GrciBe der Vacuole immer liebter wird. 

Allmablicb, durch VorgrbBerung der Vacuolen, entsteben a, us 
diesen Zellen die »Spongiocyten« Guievsses. Icb acceptiere den 
Namen »Spongiocyt« nur insofern, als icb darunter Zellen ver- 
stehe, die infolge ihrer pbysiologiscben Tiitigkcit eine 
Starke Vacuolisierung zeigen, obne daB damit ein Art- 
merbmal dieser Zellen verbunden wird. In diesem Sinne 
werde icb die Bezeiebnung »Spongiocyt« gebraueben, einerlei, ob 
die Zelle der auBeren, inneren oder Marks.cbicbt angebort. 

Mit der Zuuabme der Vaouolenbildung geht eine VergrSBerung 
der ganzen Zelle einher. Der Verlauf der Zellstrange wird ein ge- 
rader und wir haben dann don Abschnitt dor Nebenniere vor uns, 
den Gdibysse »coucbe spongieuse* nennt. Das Plasma der Zellen 
dieser Region ist vollstandig von groBen Vacuolen dnrchsetzt. An 
den Bertlhrungsstellen derselben sehen wir mit Eisonlack sebwarz 
gefiirl^ Verdickungen, wie es Fig. 34ffi illustriert. Derartigeu Bil- 
dnngen kann icb koine Bedentung beilcgen, da es hinliinglicb bekannt 
ist, daB bei Eisen-Hilmatoxylinfarbungon an solcbcn Stclleu groBere 
Farbstoffmassen abgelagert werden. Gewicht legon mOehte icb abor 
auf Bildungen, wie sie in Fig. 29 an der Grenze einiger Vacuolen 
zu beobachten sind. Dieses Prbparat verweilte nur sebr kurze Zeit 
in der Eisenbeize und in der Hamatoxylmlbsung und wurde stark 
differenziert. Das Protbplasma zwiseben den Vacuolen ist dement- 
sprechend fast ungefarbt. An einzelnen Stellen gewabrt man aber 
tiefsebwarze, kleinste Kbrnchen, die am Rande der Vacuolen zu 
begen sebeinen. 

Ganz gleicbes sehen wir an der Zelle in Fig. 15, die ungefdrbt 
ist. Auob bier sebeinen sioh Kbrnohen am Vaeuolenrande zu be- 
finden. .Nichts von dem gewahren wir in der ZeUe der Fig. 14j wo 
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die Zelleiiiscliltisse durcli Osmieruiig einen brauugranen Farbenton 
aiigenommeu liabeii. Es cliirfte sicb also bei diesen Korncben iim 
Rllckstande vom Zelliabalte bandeln, die sicli bei der weitereii Be- 
liandhing nicbt Ibsen. Diese Annahme reclitfertigt auch der Umstand, 
daB icb diese schwarzen Kbrnchen nar dann naobweisen konnte, 
wenn die Zellen ibrer Einschllisse beranbt waren. Diese 
Gebilde veimiBte icb in der embryonalen Nebenniere iind in den 
wenig Oder iiocb gar nicbt vaciiolisierten Zellen des erwachseneii 
Organs. 

Wie icb beilanfig erwabnte, nimmt die Vacnolenbildnng gegen 
das Innere der aiiBeren Eindenscbicht wieder ab. Wir sehen bier 
ein Verhalten der Zellen, welcbes ganz dem derjenigen der peri- 
pbersten Partien gleicbt. 

Die Kerne der Zellen der auBeren Rindenschicbt sind kreisrnnd 
Oder leicht oval Mit Eisenlack erscbeinen sie bald tiefscbwarz, 
bald weniger gefarbi Gewobnlich zeigen sie ein aiisgebildetes 
Karyomitom mit Nncleolen in groBerer oder geringer Anzabl. 
Im allgemeinen nimmt die KerngrbBe mit der Vacuolisiernng zn. Des 
bftern zeigen anch Spongiocyten einen verbaltnismaBig kleinen 
Kern, was besonders im iniieren Viertel der auBeren Eindenscbicht 
auffallt. Diese Kerne fai'ben sicb dann dnnkler. 

Eine gewisse GesetzmaBigkeit zeigt sicb beim Auftreten von 
Teilungserscheinnngen. Diese sab icb in den aiiBersten Par- 
tien unter der Kapsel. Hier findet die Teilung beim erwacbsenen 
Tiere vorzugsweise auf amitotiscbem Wege statt, da icb nnr in ver- 
einzelten Fallen normalerweise Mxtosen beobaohten konnte. Spongio- 
cyten traf icb niemals in Teilung. Fiir die innersten Partien 
der auBeren Einde kann icb das Vorkommen von Amitosen nicbt 
unbedingt ablebnen, da icb, wenn aucb nicbt haufig, zwei Kerne 
uahe nebeneinander in ein er Zelle vorfand. Mitotisebe Teilungs- 
vorgange konnte icb jedocb hier niemals beobacbten. 

In der Literatur finden sicb gelegentlich Angaben liber Befunde 
von indirekter Teilung in der Nebennierenrinde. So bericbtet 
Canalis (7) liber das bauptsacbliche Auftreten der Mitosen in der 
auBeren Eindenzone. 

Auch FkLiciNE (19) beobacbtete zablreiche Karyokinesen m der 
Zona glomerulosa. 

Unter abnorinen Verbal tnissen kann man sehr bHufig 
das Auftreten von mitotischen Zellteilungen in der InSersten 
Eindenscbicht konstatierem Beilnanitionstieren (Meerschwein- 

35 *** ' 
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cheii) fand icli zaMreiclie Mitosen in der iiiiBereii Rincie, welche 

obachtimg Irlilier selion MaktinottiI raachte. Canalis (7) weist axif 
das Zunehmen der Mitosen nach Verletzungon der Nebenniere des 
Kauiocliens in der Zona glomerulosa liin. 

Wie ich friiher mitteilte, konnte ich nnr scltcn l)eini erwa,clise\)cu 
Tier in der anfieren Rinde der Nebenniere Mitosen naclnveisen. 
Amitotisehe Kernteilungsbilder sail ich dagegen liiliifig. Fig. 23 
stellt zwei Zeilen der auBersten Eindenschicht dar, deren Kerne sieh 
in direkter Teilung befinden. Dabei lafit das Protoplasma eine 
mebr strablige Anordnung erkenneu. Aucb sind beide Zeilen 
etwas groBer als die uinliegenden. Die Annahme der direkten 
Kernteilnng stlitzen aucb Befunde von zwei Ke men in eine r Zell c, 
.wie wir sie bilnfig an vevsebiedenen Stellen der auBersten Einden- 
schicht machen konnen. 

Anders liegen die Verlialtnisse in der jungen nnd einbryonalen 
Nebenniere des Meerschweinchens, wo die Teilung aussehliefilieh auf 
mitotischem Wege vor sich zu gehen scheint. 

liber das Auftreten ainitotischer Kernteilungen in der Meer- 
sehweinchennebenniere ist meines Wissens bisher nichts mitgeteilt. 
Es erseheint mir nicht unpassend, tiber den. Wert der direkten 
Kernteilung fttr die Regeneration des Gewebes an dieser Stelle 
einige Bemerkungen einzuflechten, die vielleicht in gewissem Sinne 
zur Lbsung der Frage nach der Punktiou der Nebenniere mit benutzt 
werden fciinnten. 

W. Flemming (20) auBert sich sehr vorsichtig bei der Beant- 
wortung der Frage, ob die nach amitotiseher Teilung entstandonen 
Teile sich wieder mitotisch teilen kOnnen und zur Regeneration boi- 
tragen. Der genannte Forseher negiert bei Leuoocyton, die sich 
amitotisch geteilt haben, das sphtere Auftreten von Mitosen , indeiri 
er schreibt: »Wonn sich also Leuoocyten mit Fragmentierung ihrer 
Kerne teilen, so warden hiernach die Abkbmmlinge dieses ?organg8 
nieht mehr zeugungsfahiges Material sein, sondern zum Untergang 
bestimmt, obwohl sie zunaohst noch lange in ,den Geweben und Saften 
weiter leben k6nntens« 

Auch H. E. ZiEGLEK (62) bestatigt vollinhaltlieh Flemmings Aus- 


spruch. In den weiteren Ausfllhruugen kommt Ziegler zur allge* 
meinen Hypothese, »daB bei den Metazoen die amitotisehe Kern- 
teilung (vorzugsweise, vielleicht ausschlieBlich) bei solohen Kernen 
vorkommt, welche einem ungewbhnlioh intensiven Sekretions- oder 

I * Ziaett ftaeb. uni AjmssnasoN' ^ . ' '' , - ' 
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AssimilationsprozeB vorstelien«. Bezugnehmend auf die Befiinde yon 
Nissek and Kokschelt sagt Zieg-ler: »In Zellen, welclie typische 
Drtisenzellen sind, ist die amitotische Ivernteiliing nicht selten^. 
Drilsenzelleiij in deneii eine energische Sekretion stattfindet, taben 
stets einen groBen -Zellleib and in der Regel einen groBen Kem^, 
welcher niemals mebr mitotiscbe Teilnngen eingebt; wenn ami- 
totiscbe Teihing des Kerns eintritt, so folgt gewQbnlicb keine Zell- 
teilnng nacli.« 

0. VOM Rath (54) bericlitet iiber die amitotisclie Vermebrung der 
SttltZ” and Eandzellen im Hoden and bestatigt die Angaben 
Zieglers (ygl. aiich die Abbandlung von Ziegler and vom Rath [631 
ttber amitotische Kernteilangen bei Arthropoden). 

Gegen die Annahme von Ziegler werden haaptsachlich Befande 
von direkten Kernteilangen bei Protozoen angefUhrt, die ent- 
weder mit indirekten Teilangen alternieren oder aasschlieBlich zar 
Vermehrang der Tiere dienen. In neaerer Zeit mehren sicli die 
Angaben in der Literatur Tiber das Auftreten von Amitosen in Zellen 
der hoheren Tiere, bei denen die Abkbminlinge der Amitosen be- 
stilndig sein sollen. 

In der Nebenniere maB dureh Amitose ein lebenskraftiges Zell- 
niaterial entstehen, das wesentlich zar Regeneration des 
Gewebes beitragt, denn wir linden nar selten mitotiscbe 
Teilangen. 

Die fruber mitgeteilten biologiscben Befunde Zieglers tiber die 
Bedeatang der Amitose fitr physiologiscbe VorgEnge aaf die Neben- 
niere bezogen, verm5gen die jetzigen Anschauungen tiber die Funk- 
tion dieses Organs za stlitzen. Ziegler (62) nimmt haaptsllchlicb 
bei solcben Kernen amitotische Teilangen an, die einer intensiveii 
Sekretions- oder Assimilationstatigkeit vorsteben. Im allgemeinen 
ist man der Ansicht, daB die 5Sfebenniere oder wenigstens ihre Rinde 
sekretoriscli tiitig sei, za niindest Produkte liefere, die in die Blat* 
balm abgegeben wlirden. Aaf die Natar dieser Stoffe bier ein- 
zageben, ist liberflUssig, Ich anterlasse aacb die Aafflibiang der 
diesbezliglichen Literatar, da icb nar so nebenbei die Fanktion der 
Nebenniere bertihre. In letzter Zeit faBt Peeicine die Titigkeit der 
Nebenniere wieder dabin auf, daB sie gewisse Stoffe aas dem Blate 
aafnebme. Demnaeb entfalten ihre Zellen gewissermaBen eiae assi- 

1 Nisser, Arch. E mikr. Amt Bd. XXYL 1886. 

2 KoESCHELT, tlbeiv die Bedeatung des Kerns flir die tierisebe Zelle. 
Sitznngsber. d. Gesellseli. naturf. Prennde zu Berlin. 1887. S. 127. 
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milierende Tiltigkeit. Unsre Kenntiiisse von dem Wert der 
Amitose kanu jede der beiden Fimktionstlieorien zu ihren Gimsten 
auffassen. Eine Entseheidnng dieser Erago mnB nack mcincm Dafiir- 
lialten einstweilen nook unterbleibcn, da jcde der beiden d’keori('n 
vieles fiir sick und manckes gegen sick kat. 

Uber die vermutliche Regeneration des Gowebes der tinBeren 
Rinde dlirfen wir uns etwas priiziser ansdrlioken, und die bisker go- 
fundenen Tatsacken erlanbeu folgcnde Annakmc: 

Die Bildnngsstiltte fiir die Zellen der anGereu Rinde der Meer- 
sckweincheunebenniere liegt in den peripkersten Rindenparticn, wo 
wir neben spilrlieken Mitoscu zaklreiekere Amitoscn vor- 
finden. Von dort ker erfolgt die bauptsackliche Gewel)8regeneration. 
WiRSEL (61) bezeicknet die Zona glomernlosa, also die iluBerstc Rartie 
der Rinde, geradezu als Waekstnniszonc. In den innereii Abseknit- 
ten der auBeren Rindensckickt findet cine ausgiebige Zellrcgeuera- 
tion statt, worauf die kleinvacnolisierton Zellen kinweisen. 

Da ich, meiiier eingaugs gegebencn Definition der ilnSercn 
Rindensckickt entspreclieud, diese als spczifiseken, streng ckarakte- 
risierten Abseknitt der Nebenuicren bezeickne, ersckcint es passend, 
anch die Einschlilsse der ikn aufbauenden Zellen fiir sick naker zu 
beleuekten. 

Ein Teil der Forscher sieht in den Einsckliissen der Rinden- 
zellen kauptsacklick Fett nnd Pigment, walirend die andern von 
Pigment und fettaknlicken Substanzon sprcohen. Daneben 
finden wir eine veruiittelnde Auffassnug, die Fett neben fettakn- 
licken Substanzen und Pigment in den Rindenzollcn auftreten 
laBt. Ein kurzer Diteraturauszug soli das Gesagte erkarten, 

Kolukrr (1. (1.) sprickt der Nagernetekniero beaonderen Fett- 
reicktum zu. 

Prey (22) erwkknt das Vorkomitili von Fetttrijpfcken in der 
Nebenniere.\ . 

Weitere8^^Bm4^hten fiber einen grSBeren odor geringeren Fett- 
gehalt Arnold, H^le, GoTTSCHAUi Rakbeb u. a. 

V. Bbunn ( 6) stik|t das Auftreten von Fett in Abrede. Wobl 
findet er in den auBer^, ffindenpartien glanzende Efirncben, die sick 
weder mit Osmiumsaure behwarzen, nock in mit Essigsaure versetztem 
Atker ISslick sind, waa ge^^(|bip 

Dieser Ansokauung Im 

■®gemeinen recknete 
stanzen z^,|ettaknlickek; 
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Alexander (3) yermiitet in den Vacnoleii Lecithin, was nener- 
dings Mulon (49) direkt zu beweisen sucbt. Hultgren iind Axdersson 
(31j iiebmen als Ursaebe filr die grdlJere Ldsliclikeit der osmierten 
Rindenkorner als Korperfett einen vermelirteii Lecitliingebalt an. 

MoEiiS (47) teilt die ZellemscMusse in zwei verscliiedene Sub- 
stanzen, von denen er einen Teil fur Fett erklart, den andern ftlr 
eiiie Siibstanz, die sicli in Atber und Alkoliol niclit lost, von gelb- 
liclier Farbe ist und anf Zusatz von Essigsiliire und Alkalien blasser 
wird, sieli aber darin nicht lost. Die Nebenniere der Nager sei be~ 
sonders reieli an solelien Einscbllissen. 

Nacli Guieysbe (28) entluilt die Nebenniere des Meerscliweincbens 
sebr betracbtliclie Meiigeii von Fett, die sich liber die gauze Einde 
ausdehnen. In der Zona glomerulosa sind die Fetttropfen groB und 
wenig zablreich, wabrend es in der »couehe spongieu8e« in den 
Spongiocyten niir sebr kleine Trbpfcben bildet, die in dem proto- 
plasmatiscben Gitterwerk und niebt in den Mascbenraumen liegen. 
Die »coucbe fasciculee« entbalt ebenfalls nur sebr geringe Fett- 
mengen, die in Form groBerer Tropfen erscheinen. Die Zona reti- 
cularis sei sebr fettreich und dieses babe die Form mittelgroBer 
Trbpfcben. Die Spongiocyten sollen ein flilssiges Sekret bilden, das 
in den Vacuolen derselben entbalten sei. Dieses Sekret stellt nach 
Guieysse ein Lbsnngsmittel fiir die festeii Produkte oder Einschlllsse 
der iimeren Zellen dar. 

Meine Untersucbmigen liber die Einschlllsse der auBeren 
Rindenzellcn sind keineswegs abgescblossen, doch lieferten sie Er- 
gebnisse, aiif Grand deren icb liber ibre Natur docb einiges aussagen 
kann. Fett finden wir in einzelnen Zellen in Form groBerer oder 
kleinerer Trbpfcben in der ganzen Nebenniere. Der Fettgehalt 
der Meerscbweincbeimebenniere ist, iiacb den Bildern mikroskopisclier 
Fraparate zu beiirteilen, ein zieiulich groBcr, Die Fetttrbpfclicn 
scbwarzen sicb in osmierten Scbnitten nacb Alkobolbebandlung und 
unterscbeiden sicb in nichts von dem tibrigen Korperfett. Sie nehmen 
an Zabl und GrbBe sebr bedeiitend ab, wenn man Meerschweincben 
liliigere Zeit himgern lilBt. Bei diesen Tieren kbnnen die Inanitions- 
versucbe nur liber eine kurze Zeit ausgedebnt werden, da sie nicht 
sebr lange obne Kabrung zn leben vermbgen. Aucb das kraftigste 
Meerscliweinclien ging bei rneinen Versucben langstens nacb 12Tagexi 
ein. Das Korperfett ‘war wabrend dieser Zeit noeh nicht aufge- 
braucbt und zeigte nur eine betracbtlicbe Abnabme, In den Neben- 
nieren biingeriuler Tiere waren aucb die Vacuolen der Spongio- 
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cyteii etwas verkleiiiert Fiir die vou mir ais Fett liezeicluieteii 
EiDScMltsse flilireicli bocI) die distinkte Eotfarbiiiig iiiit Biidaii 111 " 
imd (lie Blaufarbiiug niit OyaBin an. 

Fetttropfchen 'bildeu aber mir eincn verbaltuismiiBijj: geriiigen 
Teil der Einschlusse der auBeren Rindenzellen. 

Die Hauptmasse derselben gehbrt vielmebr einer Siibstanz an, 
die dem Fett wahrsobeinlich nahe steht, sicb aber durch gewissc 
Reaktionen unterscbeidet. In frischem Zustand ersclieint sie in 
Form stark lichtbrecliender Kligelchen. Diese nehmen in Osmiiim- 
saure eine braungraue Farbe an (Alkxanoer [3]) und Itisen sieh in 
Ather nicht (v. Brunk [6]). Mit Sndau III und Cyanin farben sie 
sicb scbwach rot reap, blau wie der Grnnd der Zell e. Die ganze 
Farbung ist diffus. Behandelt man in IlEiiMANNS Gemisch gehartete 
Schnitte, die mit der Celloidinmethode hergestellt wurden, dureli 
14 Tage mit Tereben, so ist das Kbrperfett nocli an seiner 
Schwarzfarbnng zu erkennen, wiibrend die fettiibnliclien Tropf- 
ohen gelbst crsclieinen. An ihrer Stclle bleibt ein der Vacuolen- 
wand anhaftendes, scbwarzes Kornehen llbrig. Fig. 15 zeigt bei h 
derartige Koimchen, wahrend Fig. 14 einen Spongioc}'ten aus der 
EuBeren EindenscMclit darstellt, dessen Vacnolen von der fettahn- 
liehen Snbstanz erflillt sind. Die Zelle in Fig. 15 enthElt uoch 
ungelbste, duukle Tropfen, die sicb dem iibrigen Kbrperfett ent- 
sprecbend verhalten. 

Zusammenfassend lEfit sicb die Strubtur der EuBeren Kinden- 
zellen folgendermaBen skizzieren: 

Das Protoplasma der auBen gelogeneu Zellen ist homogen oder 
maBig vacuolisiert, Naeb inuen niinmt die Vacuolisieruug zu 
und erreicht im zweiten Drittel dieser Scbiebt bei den Spongio- 
cyten ibr Maximum. Dann nimmt sie wieder ab. Der Kern der 
EuBeren Rindenzellen ist kreisrund oder leicbt oval mit einem mebr 
Oder minder gut siobtbaren Karyomitom und mit eingescblossencn 
eiiromatinbrOokcben verscbiedener GrbBe und Zahl. Im allgemeinen 
baben die Spbngiocyten einen grbBeren Kern. Unter normalen Ver- 
bEltnissen findet eine Zellvermehrung nur in den peripbersten 
und innersten Regionen dieser Schicht statt, wo die Zellleiber 
Abi weuigsten vacuolisiert siud. MitoseE kounte icb beim er- 
Waqhsenen Tier nur in den EuBerst&n Partien und aucb da nur 
selten sebeu. Amitotisohe Kernteilung findet man dagegen 
bEufiger in den obeu bezeictoeten, Abschnitten. Obwohl ieh bei 
direkteu Kernteiluugen EinschulirnEgeE des Zellleibes nicht beobaehten 
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konate, maB dock eiiie Zellvermehruiig diircli Amitose aiige- 
Bommen werdeii, da im Verhaltnis zum Verbrancli an Zelleii viel z\\ 
wenig Mitosen nacliweisbar sind. 

B. Zelleri der inneren Eindenseliielit ^ . 

jNeben raid zwischen den Zellen der auBereii RindenselucM , iu 
iliren innersten Partien, liegen Zellen, die durch iliren G-elialt an 
Kornclieii auffallen raid von denen der aiiBereii ScMclit wesentlicli 
verscliieden sind. Alle Kornclien ftihrenden Zellen recline 
ich. zur inneren Rindenscliicht. Zwisclien diesen mid den 
Zellen der anlJeren Rindenschiclit kann ich keine Uber- 
gange finden, was eben auch fiir die gesonderte Stelliing der 
inneren Rindenschicht niit der Markschicht sprielit. 

Die Form der zeiligen Elemente der inneren Rindenzone ist im 
“^allgemeinen polygonal, zylindrisch, gegen das Mark hin vielleicht 
ein wenig abgeplattet. Ihre GroBe unterliegt ziemlich bedentenden 
Schwankungen, die im wesentliehen mit der Menge der Einschllisse 
nbereinstimmen, so dafi ganz allgemein die grbfiten Zellen die meisten 
Kbrnchen enthalten. Das Cytoplasma derselben hat entweder eine 
feinkbrnige, mehr homogene Beschaffenheit mit beginnender Vacnolen- 
bildnng oder ist von zahlreichen kleinen Vacuolen durchsetzt. Diese 
erreichen niemals die GrbBe deijenigen der Spongiocyten. Hier nnd 
da zeigt eine Zelle wenige, sehr groBe Vacuolen, die von Fett er- 
fUllt sind (vgl. Pig. 30a). Die Mehrzahl der Kerne ist kreisrraid 
Oder maBig oval, einige haben auffallende Formeu. Ab nnd zu 
findet man Kerne, die im feinvaciiolisierten Cytoplasma liegen und 
eine unregelmilBige Gestalt aufweisen. Eisenlack f^rbt sie gleich- 
maBig schwarz ohne erkennbare Strukturen, wie in Pig* 22. Eine 
der KerngrbBe entsprechende, belle Vacuole mit schwaeh gefarbtem 
Kontur befindet sich in der Mhe derselben. Wieder in andern Zellen 
hat sich die farbbare Substanz des Kerns an einer Stelle zusarnmen- 
geballt und ein von einer schwarzen Linie begrenzter, mit kleinen 
Brbckelchen erMlter Hoblranm resistiert, wie es Pig. 21, 31 und 32 
vcranschaulichen. Bei andexm Kernen hat man den Eindruck, als 
irate das Chromatin aus der Kernmembran aus (Fig. 18). In man- 
chen Zellen hndet man an Stelle eines Kernes einen schwarz ge- 
ferbten Fleck, wie in Fig. 17. Des bftern erscheint der Kern von 


1 Beziiglich der Literatur verweise ich auf den frliheren Abseliniti 
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einer liellen Areole umgeben, wie es Fig. 19 wiedergibt. Diesc Ei- 
scbeinung mbchte icli auf eine niangelhafte Fixiemng zBriickfubieii. 
Besonclere Erwaliuung ^•erdiellt das raerkvviirdigc Verl);ilt,ci^dos K(‘vus 
der in Fig. 30 abgebildeten Zelle. Hicr maclit *ier gcf^-'^c Kcni- 
anteil den Eindruck einer boblen Halbkugel, an deren WO'iul das 
Chromatin in Form von Kiigelcben nnd feinsten Kbrncbe5i»Ji^|^ 
Gegeniiber befindet sich eine Grnppe von feinen iind feinsten Grann- 
lationen, die eine mehr strahlige Anordnnng zcigeu. Sie scbeinen 
von einer sehwaeh gefarbten, zarten Mcinbran eingcsehlossen, die 
sich mit der Hohlkngel verbindet. Wenn man stark differenziert, 
bleiben mir 1 — 2 Granula gcfarbt, die eycntncll filr ein Centrosoma 
gehalten werden kbnnen. Die obeu bcscliriebenen Kernformen kbnnte 
man als Anzeichen karyolytischer Vorgiinge anffasscn: Remerkens- 
wert ist aber die Tatsaelie, daB dorartige Kernbilder in groBer An- 
zahl in Nobennieren von Mccrsehweinchen gefnnden werden, die 
einer Diphtheric- oder Cholerainfektion erlagcu. Wie aus den Ans- 
fuhrungen des nhchsteu Abschuittes zu entnchmen ist, scbeint bci 
derartigen Infektionen, die mit Giftbildungen einhergehen, die Tatig- 
keit der Nebenniere aufs Iiochste gesteigert zn sein, vvoraivf die zahl- 
reichen Spongiocyten im Mark liindeiiten. Anch ist die Menge der 
Kbrnchen in den inneren Eindenzellen bedeutend vennclirt. Ich 
mbchte ans diesen Grliuden in dem Anftreten dieser absonderlichen 
Kernformen nicht Zeichen karyolytischer Prozcssc erblicken, viel- 
mehr dieselben mit einer gosteigerten Tatigkeit in Znsammenhang 
biingen. 

Wie ich frUher erwahntc, enthalten die Zcllen dieser kScdiicht 
spezifische EiuschlUsse, die bcsonders dnrcli ihr Verhalten gegcu 
Chromatlosungen anffallen. HtmTfiUKN nnd Anuicusson (31) be,- 
schreiben in den Zellen dor inneren Ilindonsehicht der Ncbenniere 
Tbn Katzen iind Kaninehcn Kbrnclien, die sich in Chromatibsungcu 
gelb, mit Eisenlaek schwarz farben. Aiich Dosto.iewsky (14) scliil- 
dert ein Ubergreifen der BraunfErbung der Marksphstanz auf die 
Rinde bei langerer Einwirkungsdaner. 

OiACcio (9) beschreibt in diesen Zellen Einlagerungen von ver- 
sehiedener GrbBe, die sich mit Eisenhamatoxylin schwarz farben, 
nnd bildet mehr oder weniger mit: solchen Graunla erfUllte Zellen 
ab, deren Ftillung er mit Sekretionsstadien in Znsammenhang bringt. 

Ich glanbe anch, die von Guieysse (28) als siderophile Kbr- 
per bezeichneten K5mchen der Zellen der Zona reticularis mit diesen 
Kbrnohen identifizieren zu dtirfea. ; 
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Wegen der Eigenschaft dieser Komclieiij sicli in Chromat- 
lusiiugeii zii braiinen, werde ich sie im folgenden als >>cliroino- 
phile Kornclieii<; bezeielmen , entBprecliend der alten Nomenklatiir 
Stillings (58, 59). Dieser Forsclier nannte die sich in Chromat-' 
losimgeii braiiiiendeii Zelleu des Nebennierenmarkes »cliromopliile 
Zellen«. Bei diesen ist, wie wir spilter selien werden., die Chroin- 
reaktion ebenfalls an Korncheii gebnnden, die denen der inneren 
Eindenzellen gleicbziistellen sind. Der Name »cliromopMle Korn- 
clieiic ist dalier meiir als eine neue Bezeicbnnng, indem er gleich- 
zeitig den Ilinweis einer innigeu Znsammengeliorigkeit 
der inneren Rindenschicht nnd der Markscliickt derNeben- 
niere enthiilt, anf den ancli Pfaundlee (51) mit folgenden Worten 
liindeutet: »Die Braunfarbiing erstreckt sick, wie Dostojewsky im 
Gegensatze zii v. Brunns Angabe bemerkt, manchmal anch anf die 
Zellkerne, sowie bei langerer Einwirknng ancb auf die Eindenzellen. 

Demnach sclieint, daB jener Stoff, welchen Dostojewsky als 
Ursacbe der Farbiing anninimt, imd welcher bbcbstwabrscheinlich in 
Beziekniig ziir physiologiscben Leistung der Organe steht, sowobl in 
der Eiiide als im Mark entlialten ist« 

Nach den Angaben in der Literatur, die ick nur bestlttigen 
kann, nnd nacli den eignen Befunden lassen sich die chromophilen 
Kbrnchen durch folgende Eigenscbaften charakterisieren: Sie ferben 
sicli in Clirojiiatlbsiingen branngelb, in Osmium silnre granbrann 
nnd mit Eisenlack nacli Benda sehwarz. Beiin Meerschweinchen 
wies ich sie in den Zellen der inneren Rindenschicht stets nacli. 
Ihre GrbBe ist sehr yerschieden, wie anch Hire Anzahl in den Zellen 
groBen Schwanknngen imterliegt. 

Neben den chromophilen Kornchen finden wir* in den inneren 
Eindenzellen bald mehr bald weniger Pigmentj das in Form grbBerer 
Oder kleinerer Trbpfchen oder Sclieibchen im Cytoplasma liegt. 

liber das Entstelien der chromophilen Kornchen nnd des Pig- 
ments in den Zellen kbnnen wir ims am leichtesten an PrEparaten 
orientieren, die in MtiLLEK-Formol Oder liberhanpt in passenden 
Chromgemischen fixiert nnd mit Alanneochemlle oder Alannkarmin 
gefarbt warden. Die Eisenlackfarbnng eignet sich flir diesen Zweck 
nichtj da bei dieser Farbnng nicht nnr die chromophilen Kbmchen 
geschwarzt werden, sondern anch die jnngen Pigmentkhgelchen, was 
eine Unterscheidnng beider ansschlieBt 

In einer soznsagen noch indifferenten Zelle der inneren Binden- 
schiclit (Fig. 5) treten znerst kleine Vacnolen auf, nnd im feinkbrnigen 
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Cytoplasma sohiefien wenige kleine Kornclieii au, dereu Farbe man 
wegen ihrer Kleinheit noch nicht fcststellen kaiui. Die Kiirticbeii 
yergrbfiern sicli und zeigen nun nach (Jliroiuatfixicningen einc gelb- 
braxuie Farbe. Das Protoplasma crscheint reiclier an kleiueii Vacuolen 
viud selbst scliwacb gebraunt. Die Kbrnclicnbildiiug kann mm weitor 
fortscbreiten, so daB die ganze Zelle von oliromopbileu Kornclien er- 
fitllt ist. Es kommt aber aneh vor, daB gleiebzeitig eine Pig- 
mentbildung stattbat. Dieser Vorgang sclieint dureli vermelirtc 
Vacuolenbildung eingeleitet zn werden. In den Vacnoleu gewalirt 
man darm bellgelbe TrSpfcben neben den, im Cy to plasma liegendeii, 
chromophilen Kornclien. In den Fig. 5, 6, 7 mid 8 versuchte icli 
diese Vorgiinge zu illnstriereii , die man selbstredeiid nicht direkt 
verfolgen, sondern nur aus den verscliiedenen mikroskopisclien Bil- 
dem scliliefieii kanu. Fig. 2 zeigt zwci Zellen liei solir starker Ver- 
groBerung in cinem Stadinm, wo iiocli wenige chromopliile Kornclien 
gebildet sind. Das Cytoplasiiia erscheint in den mittlereu Partieu 
leicht gelbbrann gefarbt nud vacnolisiert, wiilirend an der Peripherie 
eine feinkbrnige Struktur desselben vorherrscht. Ausgesproohene^ 
Pigmenttrbpfehen sind noch niclit zu unterscheiden. 

Die Frage, wariim einrnal nur ehromophile Korneheu in den 
Zellen gefnnden werden, das andre Mai danehen noch Pigment- 
tropfohen nndendlich manchmal ausschlieBlich Pigmeut[Pig.l2), 
kann icli nieht beantworten. Wir kennen bis jetzt uicht die Ursacheii 
far das vermehrte oder verminderte Auftreten dieser Suhstanzen bei 
gleicbgesehlecbtlicben, gleichalterigen und unter gleiclien Bedinguugen 
lebenden Tieren, wie ioh bei Meerscliweincben so oft beobacht^o. 

In den inneren llindenzellen findon wir noch eine zieniliclie 
Meiige von Fett, das in Ifonn grOBerer Tropfen auftritt. Im Eyto- 
plasma der Zelle in Fig. 24 seben wir grOBere, dureh Osmium ge- 
aohwarzte Fetttropfen (ffl) neben cbromopbilen Kiirncben. Wird 
daa.Fett gelSst, so gewahrt man an dessen Stelle nugefarbte, belle 
Vacuolen (ITig. 30 a). ^ 

Mitotische Zellteilungen fconnte ipb nur bei jungen Tieren in 
dieser Scbiebt beobacbten. Bei vollstandig erwacbsenen dagegen sab 
ich in ineinen Prbparaten solehe Bur sehr selten. Haufig treten 
Kemstrukturen , , die auf a m it o ti S o b e Kernteilnngsvorgange 

scblieBen lasse# Pig. 33 zeigt eine Zelle det inneren Rindenschioht, 
deren Kern sicli in direkter Teilung zn befinden seheint. Ab und 
zu fand ich aucb zwei Kerne, ip einer Zelle, was cbenfalls fUr 
amitotiscbe Teilungsvorglinge spricbt Eine mehr Oder minder 
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scliarf begrenzte Waclistumszone koante ick hier Bicht feststellen, 
wie wir sie in der iiuBeren Eindenscbicht nachzuweigen vermocliten^ 
vielinelir scheint eiiie Regeneration und Eenbiklung der Zellen aller- 
orts stattziifinden. 


4. iarksubstanz, 

\ 

Nachdein dnrcb die Untersuchniigen von Meckel (45) und Nagel 
(50) die alte Anscbaiiung von der Existenz eines Cavniii in der Neben- 
niere endgliltig widerlegt warj nabm man allgemein im Zentrnm der 
Nebenniere eine Marksiibstaiiz an, die man als eiiien, von der 
TJmgebiing strong gesonderten Abschnitt, fltr sich beliandelte. Es 
felilte allerdings nicht an Stimmen, die gegen diese Sonderstellnng 
des Markes sprachen. Icb erwabne GtOttschau (26), der sick dar- 
tiber folgendermafien tiuBert: »Bei dieser soeben versuchten Erklli- 
rnng der Bedentiing der Nebennierenelemente halte icb aneh eine andre 
Einteilung xmd Benenruing der verscbiedenen Regionen fltr zweck- 
niaBig, nnd so bezeicboe icb die aiiBerste Schicht der abgekapselten 
Protoplasmamassen mit iliren Kernen als Zona bulbosa, die an die- 
selbe sicb scbliefiende, in welcher die Zellindividnen deutlicber aivf- 
treten, als Zona germinativa. Die Zona fascienlata folgt dann naeli 
innen nnd -wird allmablicb im inneren Teil nnd im sogenannten Mark 
znr Zona consnmptiva. « 

In diesen Worten ist ganz mizweidentig die Znsammengebbrigkeit 
des Markes nnd eines Teiles der Rinde ansgesprocben. 

Eine iihnjiche Anffassnng finden wir bei Creighton (10) n. a. 

Die Mebrzabl der Porscher tritt aber fur eine Sonderung der 
Marksnbstanz von der Rindenscbicbt ein, imd suchte diese Anschanimg 
dnrcb bistologisebe Befiinde an der erwachsenen Nebenniere tiikI 
diircli entwicklungsgescbiebtliclie Tatsachen zii sttltzen. Aber ancb 
liber die Entwicklimgsgescbicbte unsres Organs sind die Akten iiocb 
keineswegs gescblossen, vielmehr stehen sicb in nenester Zeit wieder 
zwei Ansicbten schrofl’ gegeniiber, von denen die eine die Gesamt- 
nebenniere ans einer Anlage bervorgeben laBt, wlibrend die andre 
fiir zwei gesonderte tJrsprungsstellen eintritt. Dieses Wecbselspiel 
der Anscbannngen datiert sebon seit langer Zeit ber, woranf icb bier 
niebt waiter eingehe, sondern anf die Untersuebungen Aichels (1 n. 2) 
nnd die Abhandlnng Kohns (41) binweise, wo die gesamte, dies- 
beziigliche Literatur niedergelegt isi Nnr die Ansiehten der aller- 
letzten Zeit will ieb des Genaneren anftibren. 

' Nach Aichel (1) sebeint die Nebenniere der hbheren ’Wirbeltiere 
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aiis oilier gemeiiisaiiicii Aiilage hervorziigclieii. Dcr geiiaiiiite For- 

seller schreibt: »Bei libliercn Wirbelticren cntetelicu die Nebcu- 
nicreu aus den Urnierentriclitcrn. Dioser Vorgang liiiit sie.li Ins zii 
den Rodention iminittelbar nacbweisen, vou da ab eiitstcben die 
Nebenuieren frei iru Mcsencliyin, doch durfton aucb bier die, ITniiereii- 
triebter in letzter Linio die erste Aulag'c liefern.« 

Nach Roud (56) sollen die Mark- iind Rindcnzellcn, vielloiebt 
aueb Gang'lienzellen ans der primaren Rebenuiorcnanbige lien orgelien. 
Es sollen liberdies alle Ubergangsformeu zwisohen Ganglien-, Rinden- 
und Markzellen in. der Nebenuiere vorkoniinen. 

Auf die innigen Beziebungen des Neliennieronmarkos mit dem 
Nervensystem wurde sebon sebr friili verwicsen, indem Lhydig (43) 
n. a. in den Markzellen Gauglicnzelleu erblickten, cine Anschanung, 
der Kolliker (34) entsebieden entgegeutritt, wenn cr aucb die groBe 
Abnlicbkeit der Markzellen rnit Gatiglienzellcn zugibt. Kr erklilrt 
sie vielmehr flir Driisenzellen, was unter audorn aucb Ddcuki., (12) 
bestatigt. 

Kohn (36, 37, 38, 39, 40 u. 41) Icgto in einer Rcilio von Abhand- 
lungen die Ergebnisse nmfangreieher Unter, suchungeu liber Neben- 
nieren und Carotisdrllsen nieder, aus wclehcn er den SebluB ziebt, 
dafi dieMarksubstanz aus der Sympatbicusanlage stamint, indem 
ihre Zellen aus indifferenten Synapathicuszcllon bervorgeben. 
Sebon frttbzeitig verwies man auf gewisse Abnliebkeiten zw'iscben 
der Carotisdrttse und der Nebenniere. Den Zellen dcrselbcn 
kommt als gemeinsames Merkmal die von IIiiNWi entdeekte Cbroin- 
reaktion zu, indem sie sicb bald mebr, bald wenigor intensiv in 
Cbromatlbsungen brllunen. leb verweise aucli auf Stilling (58, 59), 
der seit langen Zollgruppen aufierhalb der Nebenniere kanute, die 
sieb mit Ohromsaure und ibren Salzen braun filrbten. Wie icb sebon 
frllber erwiihnte, bezeichuete Stilling alle diese Zellen als »cbromo- 
pbil«. Kohn (1. c.) filbrt daftlr als neue Bezeielmungen »eliromaf(ine 
Zelle, ebromaffines Gewebe* ein. Die daraus gebildeten Organe 
nennt er Paraganglien und unterseheidet nebeu anonymen Para- 
ganglien ein »Paraganglibn interearoticum* und »Paragan- 
glion suprarenale*, welcbes letztere der Marksubstanz der Neben- 
niere entspricht. Kosk (42) dehnte die Yersuebe auf den Menseben 
ans und stellt bier ebenfalls eine grofie Anzahl von fcleinen Para- 
ganglien im Verlaufe des Sympathicus fesi')... Die Gleicbstellun^. 
dieser Paraganglien statuiert Kohn (40, S. mit folgendeti 

Wooten; »Aub meinen bisberigen Darlegungen bervor, daB icb 
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alle chromaffinen Organe des Kdrpers, also aiicli das Paraganglion 
intercaroticum and suprarenale aus derselben Quelle ableite, immlicli 
axis der embryonalen Sjmpathiciiszelle; dafi icli ferner das gesamte 
cliromaffine Gewebe als ein im wesentlichen gleichwertiges ansebe, 
in dem SinnCj wie die sympathisclien Nerven des Grenzstranges, der 
Geflecht- und Organganglien als gleicliwertig gelten.« 

Damit ist jede Abhangigkeit oder Zusammengehorigkeit des 
Markes und der Einde der Nebenniere aufgeboben und ersteres als 
selbstandiges Organ gestempelt, dessen Zellen sich unter keiner Be- 
dingung jemals aus Kindenzellen Widen konneu, welche Mbglichkeit 
Kohn (41) auch an andrer Stelle direkt verneint. 

Wenn die Auffassiing Kohns richtig ist, muB die Struktur und 
Funktion der Zellen des Nebennierenmarkes und der sogenannten 
Carotisdrltse folgericbtig identiscb sein. Die Beschreibung Kohns 
(40) von den Zellen seines Paraganglion intercaroticum paBt aber 
in vielen Punkten nicht auf die Zellen des Nebennierenmarkes vom 
Meerscbweincben. 

Der Liebenswilrdigkeit des Vorstandes des hiesigen Forensiscben 
Instituts, des Herrn Professor Krattbr, dem ich. an dieser Stelle 
dafiir meinen warmsten Dank aussprecbe, verdanke icb ein moglichst 
friscbes Material von menscblichen Carotidendrtisen, an denen 
ich die Befunde Kohns im wesentlichen bestatigen kann. Das 
gleiche gilt von den Carotidenknotchen des Meerschweinehens, 
die ich zur Untersuchung selbstverstandlich heranzog. 

Nach Kohn (40) und meinen Befunden ist eine mehr oder weni- 
ger ausgesprochene Gelbfarbung das einzige, charakteristische 
Merkmal der chromaffinen Zellen des Paraganglion intercaroti- 
cum; die Chromftirbung ist dabei eine diffuse und sehr ungleiche. 
Wabige Zellstrukturen und Bildungen von grbfieren nnd 
kleineren Kbrnchen, deren Ubertritt in die Blutbahn wahrschein- 
lich ist, konnte ich niemals finden. Kohn (40) selbst gibt jaUnter- 
schiede zwischen den zelligen Elementen des Ganglion intercaroticum 
und suprarenale zu^ die er aber fiir nicht schwerwiegend und 
nebensachlich hinstelli Die von mir hier kurz angedeuteten 
Versohiedenheiten erscheinen mir doch gentigend schwerwiegend, 
um eine Identifizierung heider zuriickzuweisen. 

Auch V. Ebner (16) erheht starke Zweifel gegen eine Identitat 
des chromaffinen Gewebes in der Nebenniere und in andern Organen, 
indem er schreibt: »Schon frliher hatta Stilling (vgi. Anat. Anz. 
XV* Bd., S. 230 u. 538) ,chromophile Zellen^ vom Charakter der 
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Markzelleii der Ncbeimioren im BaBclisyuapatliicns bei Tieren nud 
in der Carotidendrilso nachgewiesen. Es bloibt abzuwarton, ob spiiteve 
Untevsucliuiigcn diese Angaben bestiUigoii werden; iiacb cignen, 
allerdings nur fiiiebtigen Bcobacbtungcu kaiiti ioh vorliinfig a,ii das 
regelniaRige Vorkommeu vou ,ehroin(tplulen‘ oder ,cbr(iinaffijien ZclloiF 
in den Ganglien des Sympatbicus bei Silugeni nicht gtaubcu uud 
lialte vor allem nicbt fiir erwicseii, daB die in Cbromsalzeu sicb gelb 
fiirbenden Zellen des Sympathicns mit den Markzellen der Ncben- 
niere identisch sind, da diese Farbenreaktion ftir sicli allein nicht 
beweisend ist. Es darf aucli niebt iiberseben werden, daB, abge- 
seben you der Farbung der Markzellen in Fbromsiiure , aucb die 
Anordnnng derselben, sowie jene der BlntgefaBo , des an elastiscbcu 
Fasern reicben Bindegewebes nud das Verbalteu der Nerven in der 

Marksubstanz der Nebenniere, , manebes Besondere zeigeu, 

was es bedenkliob ersebeinen lassen mnB, Nestor ebromaffiner Zellen 
in den Symi)atbicnsganglien olme woiteres den Markzellen der Neben- 
nieren gleicbzusetzen. Die Tatsacbe, daB die Markzellen sicb ans 
Teilen der Sympatbiciisanlage bervorbilden, darf ebenfalls niebt tiber- 
sebatzt werden. Niemanden wird es einfallen, die Epidermis-, Haar-, 
Talgdrttsen- und ScbweiBdrUsenzellen dcsbalb fiir morpbologiscb und 
funktionell identisob zii eiklaren, rveil sie samtlicb, relativ spilt, ans 
derselben Anlage sicb bervorbilden.® 

Icb will min auf die Cbarakteristik dor sogenannten Markzellen 
eingehen. Als anffallendes Merkinal ftir einen groBon Toil dei'selben 
gilt die bekannte Gelbfilrbung nacb Fixierungen in Clironiatlosungen, 
die versebieden stark auftritt, jedenfalls stbrker als bei den Zellen 
der Carotidenknoteben. Wie ans der Literatur eraiebtlicb ist, scbcint 
die Cbromreaktion , also die Gelbfbrbung, an Kilrneben oder Gra- 
nula gebuuden (vgl. JIui/rGREN und Andeu-sson [31]). Allerdings 
tritt mancbmal eine diffuse Farbung auf, die auf einc inangelbafte 
Fixierung zurUckzuftibren ist (vgl. aucb Kohn [41]). Dio Obrom- 
farbung dUrfte aucb niebt in letzter Linie von der Einwirkungsdaner 
der CbromatlSsungen abhangen, da sebon DostojeWkSicy (14) darauf 
hinweist j daB sieb bei lEngefer Einwirkung aucb die Rindenzellen 
''braunen.. ■ 


Die Form der chromierten Zellen ist polygonal, mehr zylindriscb ; 
Anslaufer, wie sie v, Bronn 'bes(ihr,eibt, konnte icb an denselben 
nicht beobaebten. Die Kerne sind kreisrund, mit sobbnem Karyo- 
mitom und Nucleolen; mancbmal steigen sie nacb der Chroinsalzein- 
Asitkuiig eiffe leiobte BrS.uanng, tpan 1?^ diffuser Gelbftlrbung der 
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Zelle in der Kegel selien kauu, und w<irauf Dostojewsky (14) cben- 
faJls aufmerksam maclit. 

Wie schon erwahnt, ist die Chromreaktion an Korneheu 
gebnnden. leli bezeichne diese Koruchen aucli hier cbrormophil, 
womit ioli ihre Identitat mit denen der inneren Eindensehicht ge- 
meint wisseu will. Audi mit 0.smiumsaure nehinen sie den gleichen, 
graubrannen Farbenton an. Schdltze und KuDsrEP.p (57) beriehten 
liber die Osiniumfarbung des Nebennierenmarkes. Die osmierten 
Oder chromierten diromopbilen Kornchen farben sicli mit Eisen- 
laek scbwarz (vgl. Carlibu [8], Hui/rGREsr nnd Anderssor [31]). 

Guaenieri et M.agini (27) beriehten iiber das Anftreten regel- 
maBiger Zylinder in osmierten Markzellen, umgeben von einem schwar- 
zen King. Derartige Bildiingen konnte ich nicht beobachten, obwohl 
sie Plecnik (52) nenerdings fiir die menschliche Nebenniere bestatigt. 

Neben den dutch Chromatlosungen stai’k gelb gefarbten Zellen 
iindet man in der Marksubstanz fast oder vollstlindig ungefarbte 
Zellen, die auf den ersten Blick als nicht zum Marke gehorig be- 
trachtet werden kbnnten. Tn Fig. 20 und 27 bildete ich einzelne 
Zellen der Markschicht ab, die keine Ghromfarbung im Cytoplasma 
erkennen lassen, wahrend die Kdrnchen der Zelle in Fig. 20 dureh 
Chroin gebraunt sind. Die Zelle in Pig. 27 ist ein Spongiocyt, 
der denen der auBeren Eindensehicht vollstandig gleicht. Fig. 11 
illustriert diese Verhaltnisse im Zusammenhang. Die Zellen i und i' 
gehbren nach der iiblichen Anschauung unzw'eifelhaft der Zona reti- 
cularis Arnolds an, also der inneren Eindensehicht. Dureh die 
BindegewebszUge h getrennt, liegen die der sogenannten Marksub- 
stanz der Autoren angehorigen Zellen. Sie zeigen einen schwachen 
Ghromton, der mit dem Grade der Vacuolisierung abnimmt. Wir 
haben formell sehr verschiedene Zellen vor uns, die aber bei nUherer 
Betrachtung nur als der Ausdruck temporar verschiedener Funktions- 
stadien bezeiehnet werden dWrfen. Die Zelle s gleicht vollstandig 
einem Spongioeyten der auBeren Eindensehicht. Die Zelle s' stellt 
gewissermaBen ein Vorstadium der Zelle s dar, wo der aus ehromo- 
philen KSrnchen bestehende Inhalt noch zum grSBten Teil erhaiten 
ist. Bei s' sehen wir aber an einzelnen Absehnitten das Auftreten 
grBBerer Vacuolen, wahrend der dem Blutsinus IS anliegende Zellteil 
einen verwaschenen Kontur zeigt, undy wo dem Bilde nach zu urtci- 
len, ein Austritt chromophiler Kbrnehen ins Blut angenommen werden 
darf (vgl. Carlier [8]). Gerade diese Zelle s' laBt eine auffallende 
Ahnlichkeit mit der Eindenzelle i' erkennen; nut sind in letzterer 

, 'ZftitMlirii't t w'maMiBcii. Zpoloprio. IjXXVIH. Bd. 
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(lie chromophilen KOmelieii bedeutend groBer. Aiich im tHironitou 
stimmen beide Zollen vollstilndig llberein. Die Zelle / entliiilt nocb 
melir cbromopbile Korncben und crscbeiut deinciitBpreehcnd dnnlder 
braun geftirbt. Dio ubrigen in der Figur nnbezeielmcten Miu-kzclleii 
befiuden sich in audcrn Funktionsziistilndcn nnd bcsitzen noeb eine 
feine, durob Cbrom gelbbraun gefdrbte Granulierung. In einigcn 
Zellen beginnen sicli Vacnolen zu bilden, und cs sclieint hicr ein 
abnlicher Vorgang der KOrncbenbildung zu bestehen, wio ieli ilin ini 
vorigen Abschnitt fur die inneren Rindenzellen besehrieb. Audi die 
Zellen der Fig. 25 lasseu einen Ubergang der Rindenzellen in Mark- 
zellen erkennen. Die Zeichnung entspricht eincm Markpfeiler, der 
weit in die Rinde hinausragt. Oben in der Abbildung, durcb cinen 
macbtigen Bindegewebszug getrennt, liegt cine Fartie der auBereu 
Rindenzone, die nicht dargestellt ist. Die brannen Markzellen (m) 
zeigen alle Ubergange zu Spongiocyten, die in verscliiedenen Stadicn 
ibrer Ausbildung vorliegen. Einige Zellen baben teilweise nodi ein 
feingranuliertes Oytoplasma, teilweise Bind sie stark vacuolisiert. Die 
Zellen i gehbren der inneren Rindenschicht an und entbalten gelbo 
Kbrncben, die in der Abbildung als belle Lltckeu ersebeinen. Das 
Oytoplasma dieser Zellen zeigt eine schwacbe Obroinfarbung seiner 
feinen Granulierung, die weiter nacb auBen in grobere, diroinopbilo 
Komcben iibergebt. 

Fig. 9 verauscbaulicbt sebr sebon einen Ubergang von ebromo- 
pbilen Zellen in Spongiocyten. Die feingranulierten Zellen e sind 
braungefUrbt, die Zelle s' bat uooh durcb Cbrom gefilrbte Einadiltisse 
in geringer Zahl, daneben ungefdrbte Vacnolen, wie die Zelle .v. Dio 
ohromopbilen KOrneben k erschoinen bier viol griiBer als in der 
Zeiebnung 11 der Zelle s', obwobl beide Abbildungeu nacb Trilpa- 
raton aus derselben, in ZKNKEBScher FlUssigkeit gobiirteten Noben- 
niere gezeiebnet sind. Das eine Mai (B'ig. 9) wurde iui StUek luit 
Alauncocbenille gefarbt, das andre Mai (Fig. 11) mit Eisenbsimatoxylin. 
Im letzteren Falle entfarbten sich die cbromophilen Koniehen sebr 
Stark infolge langer Differenzierung, weshalb sie kleiner ausseben 
als sie in Wirkliobkeit sind. 

man in den Spongiocyten das Ende einer Funktionsperiodo 
der Markzellen betrachtet, so sebeint der Anfang dafttr in den feiu- 
granulierten Zellen zn liegen. Bei den inneren, Rindenzellen kommt 
es in der Eegel nicht zu einey derartig grobwnbigen Vaouolisierung, 
wie bei den Markzellen. Ob wir darin einen wesentliohen Unter- 
sebied derselben gegenllber den inpereb Rindenzellen erblicken sollcn, 
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tSclieint mir sehr fraglieh. Icli glaube vielmehr, claB wir im Spongio- 
cyten eine sehr ansgiebig imd rasch arbeitende Zelle ¥or hbs habeiij 
die ilirea Inbalt vermutlich sehr scbnell abgibt. Da Bicb in den 
Zellen der inneren EindeuBcMcht das spezifische Prodnkt, die cbromo- 
pbilen Kornchen, der groBten Melige nacli erst entwiekeln, die secer- 
iiierende Tlttigkeit dagegen eigentlicb erst in der Markschiclit in den 
Vordergnind tritt, liegt ancb kein Grand flir die Bildnng yon Spongio- 
cyten in der inneren Eindenschicbt vor. Aus meinen Praparaten yon 
der erwacbsenen Meerscbweincliennebenniere glanbe icb entnehmen 
zn kbnnen, daB die mit cbromophilen Korncben beladenenj inneren 
Eindenzellen snccessiye gegen das Mark yorrticken nnd daselbst zn 
Markzellen werden, indem die bisher kompakten, cbromophilen Kbin- 
cben eine weichere Beschaffenheit annehmen, nm dann leicht secer- 
niert zii werden. Natlirlich ist dabei eine Eegeneration der Mark- 
zellen nicht ansgeschlossen. Wie i^ft sich dieselben regenerieren, 
bleibt dabingestellt. Ftir eine Eegeneration sprechen sehr die Bilder 
der Fig. 11. Ziigimsten der soeben angeftthrten Umwandtang von 
inneren Eindenzellen in Markzellen erwahne icb ancb die Tatsacbe, 
daB bei Dipbtberie-MeerschweinchengroBe Mengen yon Spongio- 
cyten im Marke anftreten; gleicbzeitig erscbeint das Organ stark 
byperitiniscb, so daB lange Zeit hindnrcb die Ebtung der Neben- 
nieren als wesentlicber Bestandteil des Symptomenkomplexes fltr die 
Dipbtheriediagnose beim Meerschweincben gait. Diese K5tnng der 
Nebennieren beim Meerschweincben konnte icb aber niebt allein nacb 
einer tbdlichen Diphtberieinfektiou stets nachweiseny sondern 
ancb bei schweren Cbolerainfektionen. Diese durcb Hyperamie 
bedingte Eotnng mnB jedenfalls auf eine sebr stark vermebrte 
Fnnktion dieses Organs infolge der genannten Infektionen bezogen 
werden. Anf eine Steigerung der Tatigkeit laBt ancb die be- 
dentende Zunahme der cbromophilen Korncben in den Zellen 
der inneren Eindenschicbt schlieBen. 

Entsprecbend den Ergebnissen meiner Untersnchnngen an der 
Meerscbweincliennebenniere nebme icb eine fortwalirende Umwand- 
lung von inneren Eindenzellen in Markzellen an, oder mit andern 
Worten, die Markzellen stellen den Hohepimkt der pbysiologiscben 
Tatigkeit der Eindenzellen vor, worans sicb nattirlich die Fnnktion 
derselben noch niebt folgern laBi 

Icb verfiige leider niebt liber ein genligendes Material von em- 
bryonalen Nebennieren, nm anf die Entwieklnngsgescbicbte ein- 
geben zn kbnnen. An der Nebenniere eines 75 mm langcn 
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Mcerschweinchenembryos iassen sich auch TJbergange von Jiinden- xind 
MaTkzellen statuieren, wie aus Fig. 10 ersiclitlich ist, wo ein Zcll- 
strang abgebildet erscheint, der an diesor Stelle allseitig. von Binde- 
gewebe umgebon wird. Wir selien bier noch indiffercntc liindenzellen 
(a), wiilirend die Zelle s Andeutungen von Vacuolenbildung aufweist. 
Die Zelle m, die sehr starke Sehrumpfungaerscbeiiiuiigcn zcigt, ent- 
spricbt nach ibrer Konfiguration den iibrigen Markzellen dieser 
ISfebenniere. Die audre Nebenniere desselbeu Embryo biirtete ieb in 
MiinLEE-Formol, nm die Obromreaktion in diesem Stadium zn unter- 
sncben. Nur an einigen wenigen, in der Mitte der Marksubstanz 
gelegenen Zellen trat sie in kaum merklicher Intensitiit anf. In 
diesem Stadium fand ich nur sebr geringe Mengen kiirniger Ein- 
scbliisse (chromophile Korneben). 

Wie icli eingangs erwillinte, zicben von der Kapsel gegen das 
Mark bin stllrkere Bindegewebsziige, die von auBeren Rindenzellen 
begleitet werden. Diese ZUge zeigen den Ban der von mir als auBere 
Rindenscbicbt bezeichneten Zone. Die zentralsten Partien der Rinden- 
pfeiler findet man im Schnitt sebr oft mitten in der Marksubstanz. 
Siebt man nur Spongiocyten, so sind sie von denen, welclie aus der 
Markschieht hervorgeben, nieht zu unterscheiden. Nur an einer 
Scbnittserie kOnnen wir uns ttber ihre Zugebbrigkeit orientieren. In 
Fig. 4 ist eiij Rindenpfeiler abgebildet, der bis in die zentralen Par- 
tien der inneren Rindenscbicbt reicht. Der Bindegewebsbalken b er- 
sebeint von Zellen (a) der auBeren Rinde bekleidet, die sich allmablicb 
nacb alien Seiten bin in Spongiocyten (s) umwandeln, und unver- 
mittelt an die inneren Rindenzellen (*) grenzen. Letztere sind infolge 
groBen Reiohtums an cbromophilen KOrncben dunkelbraun und geben 
dann in die Markzellen m Uber. In andern Scbnitten dieser Serie 
siebt man im Marke Spongiocyten , die mit diesem Rindenpfeiler in 
direkter Verbindung steben, wobei sich aber kein Ubergang zwisoben 
'•^iesen und den Markzellen auffinden lEBt. 

\ liber Markpfeiler, die bis in die EuBersten Partien der Rinde 
ragep, babe icb bereits beriehtet. Isolierte Haufen von Markzellen, 
die also fait den ttbrigen Markzellen in keiner Verbindung steben, 
konnte icb in der Rinde nieht nachweisen, obgleicb derartige Befunde 
in der literatur verzeicbnet sind,: wie Von Fwnt (21) n. a. 

Auch i'l&LiciiiE (19) beriehtet ttber das Vorkommen ton typiscben 
Reticulapiszellen . in den Mar^trttngen einer Kaninchennebenniere, 
obne dataus anf einen Ubergang zu ^Miefien: >Die Deutung dieses 
Befundes bleik unkltir.« ' liui.iibrigeu kann FiSjlwiim keine Belege 
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fllr einea Ubergaiig von Mark- iind Rindenzelleii angebenj indem 
>sie die Bcfnnde Flints dakin erklart, daB es sick bei Mark- nnd 
Rindenzellen um teilnugsMhiges Material kandelt, das sick eben aiis 
versprengten Resten weiter entwickelt kai 

Gegen eiiie Umwandimig von Einden- luid Markzellen fitlirt 
PiiLiciNE nnter andern auch das Vorkandensein eines dickteii GefilB- 
netzes zwiscken Mark nnd Rinde, nnd die innige Umspinniing def 
Eeticnlariszellen dnrck Bindegeweke ins Treffen. Eaeli meinen Be- 
fnnden kann ick diese Einwande niekt fllr stickkaltig eraekten nnd 
seke dariii dnrchans kein Hindernis fiir eine Umwandlnng von inne- 
ren Rindenzellen in Markzellen. Ubrigens kann das Bindegeweke 
bei der Meersckweinckennebenniere schon deshalb kein Hindernis 
bilden, da es niekt in gescklossener Masse als Mem bran die Zell- 
strange nmsekeidetj sondern in Form feinerer oder grdberer Pibrillen 
zwiscken diese eindringt. 

Das kUnfige Anftreten von Ganglienzellen in der Nebenniere des 
Menseken nnd versekiedener Tiere wird in der Literatur des bftern 
kervorgekoben. In der Marksukstanz der Meersckweinckennebenniere 
fand ick einmal eine einzige Ganglienzelle. Anck in Mark- 
pfeilern, die bis an die Kapsel reickten, konnte ick niemals 
Ganglienzellen nackweisen, obwokl in nllckster Nake der Nebenniere 
beim Meersckweincken ein groBeres Ganglion zn beobaehten ist. 
Ebensowenig konnte ick Ubergange zwiscken Ganglienzellen nnd den 
in der UnBeren Eindenzone anffindbaren Zellen der Markpfeiler fest- 
stellen^, wie sie Mitsukuri (46) angibt nnd Pfaundler (51) bestiitigt. 
Anck die Ansickt Fusaeis (23) mnB. ick iiack meinen Befonden zn- 
liickweisen, naek der eine Umwandlnng von Ganglienzellen nnd 
Markzellen innerkalb der Marksnbstanz stattfindet. 

Tiber Teilnngsvorgange in den Markzellen der Nebenniere 
des Meersckweinckens kann ick nnr so viel sagen, daB ick in alien 
meinen Praparaten kein einziges Mai eine Mitose fand. Y. v. Ebher 
(16) berioktet zwar liber sparlickes Anftreten von Karyokinesen im 
Marke der Nebenniere eines Hingerickteteuj nnd F:^mioiNE (19) sekil- 
derb wie sekon erwaknt, die Markzellen als teilnngsfehiges ZelF 
material. Amitotiseke Kernteilnngsfignren konnte ick direkt niekt 
beobackten, dock sprickt fiir diesen Teilnngsmodns das Anftreten voi^, 
zwei'Kernen in einer Zelle. 

Znm ScMnB weise ick nock' anf das Vorkommeji geringer Mengen 
von Pigment in einzelnen Markzellen , kin, das ick in Form kleiner 
Trlipfclien . antraf, wie ick eS' fUr die inneren Eindenzellen ' besekrieb. 
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Zusammenfassencl charakterisiore ich die zcllif^'eu J'deuiente der 
Marksubstanz als polygonale, mehr zylindriscbc Zellen, die 
eiiie melir oder minder intensive Gelbfilrbnng in Cliromat- 
lOsungen annebnien. Diese Garbling ist an groIJcro oder feinste 
Koriicben gebuuden, die ich mit den ciiromopliileu Kiirnelicn der 
iuneren Rindenzelleu identifizier e. Die ebroinophilen Zcl- 
leu der Marksubstanz werden iin Verlaufc ilirer Tiitigkeit 
zu vSpougiocyten, die sick aller Wabrstdieinliclikeit uaeli wieder 
regenerieren und wieder zu eliroraopliilen Zellen werden. Der 
Zusamnienbang der inneren Eindeuzcllcn mit den Mark- 
zellen ist Uberans innig, iiideiu cs den Auseliciu bat, als gingen 
die Markzellen direkt aus den inneren Rindenzelleu ber- 
vor, naebdem die fiir diesellien spcziiisclieu, ebrnmopbilen Kiirncben 
eine mebr geqnollene oder feinkornige Resebaffenbeit angenoniinen 
bal)en, in welcbem Zustand sie dann bocbstwabrscbciidicib in die 
Elutbabu abgegeben werden. Diese Veriniitnng stlitzt sieb aucb auf 
Befundc an den Zellen der Dipbtbcric- und Obolcranebeunierc, 
wo dureb die vermebrte Tatigkeit der Zellen ein klares Eild der 
Ubergiinge derselben gesebaflen wird. 

Bevor icb eine IJbersiclit der Ergebuissc meiuer Untersuebuugen 
bringe, erfttlle icb eine angenebme Pfliebt, wenn i^b ineinen verehr- 
ten Lebrern, Herrn Hofrat v. G-rafio fllr das ibir stets be^viesene 
Entgegenkomiueu, und Herru Professor Eohsiig flir die liebenswiirdige 
Unterstutzung dieser Arbeit meinen berzliebstcn Dank ausspreclic. 

Zusannnellfassung. 

Die Ergebuissc meiuer Untersuebungeu an der Meerscbwciucbcu- 
nebenniere lassen sieb folgendermaUen kurz wiedergeben: 

Die Nebenuiere zerfilllt in zwoi Abschnitte, die beim er- 
wacbsenen Tier sebarf zn sondern sind, da ibren zelligcn 
Elementen jede, dureb Ubergangsformen gebildetc Zu- 
sammeugebbrigkeit mangelt und ihre Protoplasmaein- 
schlttsse differenter Natur sind. Den einon, peripher gelege- 
nen Absebnitt bildet die »au6ere Rindenscbicht*, die un- 

S iittelbar der fibrbsen Kapsel des Organs anliegt und uacb dem bisber 
ebrauehlicben Einteilungsmodus die Zona glomerulosa und einen 
' ‘‘Teil der Zona faseicnlaris ARSoLDS (oouebe spongieuse Guieysses) 
umfaBt Der zweite Absebpitt besteht aus den iibrigen Teilen 
derRindensnbstanz (couebe fasciculde GuiEfs&s und Zona r eticplkris 
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Arnolds), den icli als »iniiere E.indenscliiclit« Ibezeicliiiete, and 
der Markschicht 

Die Zellen der auBeren Riudenschiolit sind kabiscli oder 
polygonal, mitrundem oder leicht o valem Kern, dessen Gerilst- 
werk bald mebr, bald weniger deutlich liervortritt. Ansgezeicbnet 
sind diese Zellen durcli zwei, mikrochemisoh imd farberiscb, 
verscbiedene Zelleinschllisse. Wir finden in geriiiger Menge 
Fett and vorwiegend eine fettalinliclie Snbstanz, die sicli in 
Osmiums aiire briiiint, in Xylol oder Tereben iisw. lost nnd 
in groBen Vaciiolen entlialten ist. Diese Snbstanz beginnt sich in 
kleinsten Vacnolen der peripber gelegenen Zellen zu bilden nnd 
ist in grdfiter Menge in den Spongiocyten, wonmter icb groB- 
vacuolisierte Zellen verstehe, zn finden. 

Die Regeneration der anBeren Rindenscliicht erfolgt anf 
mitotiscbem (sehr selten) nnd amitotiscbem Wege in den peri- 
pberen Partien. 

Die Zellen der inneren Rindenscbiclit entlialten kleine, 
kbrnige EinscMtisse, die sich. in Chromatlbsiingen brUnnen, mid 
in Osminmsanre eine granbraun^ Parbe annebmen. Eisenlack 
farbt sie scbwarz. Icb bezeicbne sie als »cbromopbile Kdrn- 
cben«. Sie sind mit den die Obromreakti on gebenden 
Kdrncben des Markes identisch. 

Neben den cbromopbilen KSrncbeu konnen die Zellen der 
inneren Rindenscbicbt yersobiedene Mengen von Pigment ent- 
halten, das in Form grbBerer nnd kleinerer Trbpfcben, Kiigelcben 
Oder Scbeibchen auftritt. Audi die Markzellen konnen in go- 
ring er Menge Pigment fiibren. 

Die cbromopbilen Zellen des Markes nnterscbeiden sicb von 
dem cbromaffinen Gewebe des Paraganglion interoaroticnm 
Kohns, wesbalb icb die Annahme Kohns, daB die Marksub- 
stanz der Xebenniere (im Sinne der Autoren, also obne Einbe- 
zielmng von Eindenpartien) als Paraganglion suprarenale dem 
Paraganglion intercaroticum identisch sei, niclit teile. 

Ebenso innB icb die Ansicbt von der Selbstandigkeit 
des Markes der Nebenniere znrltckweisen, vielmebr die 
Anscbaiinng vertreten, daB die Markzellen nicbts andres 
sind, als innere Rindenzellen in einem andern Fnnktions- 
stadinm. 

Im Marke land icb beim Meersehweincben beine Mitoseii, 
wolil aber in der inneren Rindenschiebt, wo ancb amitotisebe 
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Kcrntciruiig’eii liaiifig vorkommen. Let/icTcrTeihiiigmotliia sclieiiit 
aiicli im Marke vertreten 7.11 Bein. 

Qi*oBere NervcnstaBimc Bind iu selir gorhigcr Meiige A^oiiiaiideii. 
Selir Belteii Bind CTanglieuzcllen. naclmiweiBcii, deini icli land im 
Marke ciimial eiiic luijfiweifellmfte CTanglie:nzclle. 

Graxj iiu Mai 1904. 
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Erklarung der Abbildungen, 

Tafel XVII imd XVIII. 

Fig. i. Sclmittpraparat aiis der Nebenniere des Meersciiwemciliens, gebartet 
in ZENKERsclier Fliissigkeit. Partie aiis der auBeren Eindenscliiclit, entsprecliend 
der Zona glomerulosa Arnolds. Ein Teil der Zellen zeigt deutliclie Chroin- 
reaktion. Das Protoplasma ist feinkbrnig. I)ie gelbgefarbten Zellen bilden das 
iiiiBerste Ende einer Portsetziing der Marksubstanz diircli die Rinde. Es liegen 
liier die cliromopliilen Zellen der Marksiibstanz nnmittelbar den auBersten Rinden- 
zellen an. Vergr. etwa 660. 

Fig. 2. Zellen ans der inneren Riiidenscliiclit der Meerscliweinclienneben- 
niere aus einem iingefarbten, in MuLLER-Formol gehlirteten Solmitt (Zona reti- 
cularis Arnolds). Sie zeigen in ihren mittlercn Partien eine deutliclie Gelbtarbung, 
grobe CTranuliening mid Vacnolen. Die run den, braunen Grannla sind kein 
Pigment, sondern chromopbile Kornclien. Am Zellrande zeigt das Protoplasm a 
eine iiuBerst feinkbrnige Bescliaftenheit. Vergr. etwa 1800. 

Fig. 3. Ungefarbter Qiiersclmitt dureli einen Teil der Marksiibstanz der 
Meerseliweineliennebenniere. Die intensiv gelb gefiirbte Partie entsprielit der 
Marksiibstanz, deren netzfbrmige, grobmaseliige Anordniing mit grbBeren Blut- 
sinusen ersiclitlich ist. Die iunere Rindenschiclit liat einen braunen Ton ange- 
nommen. Die in der Abbildung nacli links oben sich fortsetzende l^Iarksubstanz 
bildet den cliromopliilen Zellhanfen der Fig. 1. Vergr. 30. 

Fig. 4. Sclmitt diirch eine Meerscliweineliennebenniere, in Pikrinsanre- 
siiblimat gebartet und mit Eisenlaek geflirbt. Von oben her zielit ein Pfeiler 
der auBeren Rindenscbicbt gegen die Marksiibstanz. Einzelne diinkel gefarbte, 
quer und scbief durcbscbnitteiie Zellbalken (/} der inneren Rindenscbicbt liegen 
dazwiscben. Den Bindegewebspfeiier [b] begleiten dunklere Zellen («), die den 
peripliersten Partien der Rindenscbicbt angebbren und in die Spongioeyten [s] 
iibergeben. Die Zellen der Marksubstanz (/;/■) und die inneren Rindenzellen [i] 
sind am scblecbtesten erhalten, besser nocb die der auBeren Rinde {s und a) 
Vergr. 220. 

Fig, 5, 6, 7, 8. Die Zellen gebbren der inneren Schiebt der Rindensubstanz 
an (Zona reticularis Arnolds}. Das Praparat wiirde in MuLLER-Formol gebartet 
und im Stiiek mit Alauncoclfenille durchgefarbt. Die Zelle in Fig. 5 zeigt eine 
feme Granulierimg im Protoplasma, wlibrend sicb in den recbten Partien des- 
selben Andeutimgen von Vacuolenbiidung zeigen. In der Zelle der Fig. 6 ist 
die Vacuolisierung scbon vorgescbritten und kleine Kbrncben beginnen aufzii- 
treten. In Fig. 7 selien wir durcb Cliromsalze und Osmiumsaure sicb braunende, 
grbjBere Granulationen, daneben Vacnolen und kleinere Kbrncben* Die Zwiscben- 
siibstanz zwiscben diesen zeigt einen sebwach bellbraunen bis gelben Farbenton. 
In Fig. 8 erkennen wir neben braunen Kbrncben (cbromopbile Kbrncben) nocb 
solehe von gelber Farbe (Pigment). In diesem Stadium beginnt der Kern eine 
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(litfuse Filrbiiiig- aiiziiiiclancH, wiibrciid er irlihor oii) mluivi koutiirieiics l\nryt>- 
luitom zeigte. Vorgr. etwa 700. 

Fig'. 9. Diese AbbiUtaig’ entsprielit eiuer Par tie der Ma^rkBcliiclit, iii(> mth 
bis zur iuifiersteii .l^iiidewsebicht vcrfolgcii litbt. in iieiu AiisBeliiai, iiiiii 
fiirberisclieii Verlialten gleicliew die wabigeii Zollen M gaiiz deiiou dcr a' ii 13 (naru, 
Eindenscliiclit. Die Zclle s' liiBt Ubergaiigo crkoiiiieii, die aelir ttir eiiie Ah- 
stammiing derselbea von den bnmngelb gefarbten e]iroino])bilen Zellen Bpreclien. 
Om den Kern dieser Zelle befindet sick eine Orappo braiiii goi:a,rbter Kiigel- 
eben f/^), die in Vacuoien zn liegen scheinen, Die Zelle e ist eine typisclie 
eliromopliile Zello, deren Cytopksma selir fomkbmig ist nnd eine braiino Farbe 
zeigt Zwisclien die Bpongioeyten s dringt ein bindegewebiges Beptmn h eiu. 
Nebenbei bemerkt, stimmen die Kernstniktiiren in alien dieson Zellen aulYalleiul 
iiberein. Das Praparat wiiide in ZnNicERSclier FUissigkeit gohiirtet nnd iiu Stiick 
mit Alanncocbenille diircligefarbt. Yergr. etwa 700. 

Fig. 10. Zellstrang ans der Kebenniere eines 75 mm langen Meer- 
schweinclieneiiibryos. ni, Markzelle; a nnd s Zellen der nmliegendeu Einden- 
snbstanz in versehiedenen Stadien der Dittbrenziening , in einer gemeinsainen 
bindegewebigen Htille [a). Hartimg in Snblimat, Fllrbung mit Eisenlack nnd 
Nachfarbung mit Eosin. Yergr. etwa 600. 

Fig. 11. Diese Stelle entspriclit der Grenze von innorer Rindon- imd 
Marks cliielit. Ein Bindegewebsbalken h trennt beide Partien. Die wabige Zclle 
s ist hier vollkominen isoiiert nnd stelit mit keinem Rindenpfeiler in Vorbin- 
dung. Die dunkeln (in der Abbildnng imbezeichneten) Zellen zeigen nur einen 
schwachen Ohromton nnd lassen an verscliiodenen Btellen im Protoplasma die 
Anfiinge der Yacnolenbildiing erkennen. Interessant ist die Markzeile sb weldie 
feine Granula, enthiilt, die in gowissen Bezielinngen denen der inneren Einden-. 
zelle i' gleichen. Aixch zeigt die Zeile s' beginnende Yacnolenbildung. Sio 
liegt einem Blntsinus direkt an, nnd der Zellkontur ist an dieser Btelle ganz 
verwaschen. Die wabige Zelle grenzt ebcnfalls an einen Blntsinus Ji, der nocb 
ein deformiertes Bhitkorpercben entlialt. (lebiirtet war dasPrilparat inZENRint- 
scher Fldssigkeit, gefarbt mit Eisenlack. Yergr. etwa 700. 

Fig. 12. Pigmeiitzelle ans der inneren EindenBclncdit nacli Hilrtnng in 
KaUninbichromatformol Ungefarbt Yergr. 1500. 

Fig. 18. Bdmitt ans einer in ' HinuTAHNscliem Uemiscli gehartoton N()ben- 
niere, mit EiBonlaek gefiirbt. Verscliiedene Stadien der IJmwandlimg der anCer- 
sten Eindenzellen m Spongioeyten Guieyhses. Yergr. etwa 660. 

Fig. 14. Spongiocyt ans einem ungefiirbten Celloidinsclrnitt einer in 
'HiRMAj^Kscbein Gemiscli fixierten Kabenniere. 'Dio Yacuolen orfllllt eine clnrcli 
Osmitimstee brann gefarbte; Masse,, die in den diclitesten Lagan scliwarz er- 
'scbeint. Yergr. 1200. . 

''-'^Fig. 15.‘ 'Spongiocyt einer wie in'' Fig. 14 bebandelten Kebonniere* Der 
Celloidinscbnitt verweilto durch Bngere Zeit in Tereben. Bis anf drei soliwarze 
Grannla [a] ist alies entfebt. Das Gerlistwerk zeigt an verscbiedenen Stellen 
kleine scbwarze Pilnktchen Y'ergr. 1200. 

Fig, Kin. 17. Zellen ans der Zona retienkris'' AB'3s?btBs, ' in ' 

Plussigkeit bziert nnd mit Eisenlack geiErbt> Starke Differenziorung. Das Bill 
stelit ein wenig vorgesclirittenes Stadium dor Zellen in Figr 5, (i, 7 imd 8 dar, 
Tbw. im ' 
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Fig. 18 II. 19. Zeileu cler Zona reticularis Arnolds einer im Gemisclj 
Flemmings geliHrteteii JTebemiiere. Vergr. otwa 1000, 

Fig. 20. Zelle aiis der Marksubstanz: einer in ZENicERsclier Pliissigkeit 
tixierten Kebeimiere. Fiirbiing mit Alizarin nacii Kawitz. Yergr. etwa 600. 

Fig. 21. Zelle ans der inneren EindonscMclit. Der Sclinitt stainmt von 
einer in HERMANNselier Fiiissigkeit fixierteii Nebenniere. Farbmig mit Eiseiilack. 
In einzelnen Yaciiolen befinden sick kleine schwarze Kbrncheii. Das .groi3e 
scbwarze Trdpfcben dlirfte . osmiertes Fett sein, da in diesem Celloidinsclmitt 
ancli das nbrige Korperfett eine Schwarzfarbiing zeigt, Yergr. 1200. 

Fig. 22. Zelle aus einem in Flemmings Gemisch gehiirteten Selinitt der 
Nebeimiere, mit Eisenlaek getarbt. Diese Zelle gelidrt der inneren KindenscMcbt 
an (coucbe fasciculee Guieysses). Die Zelle ist von zablreiclien Yaciiolen diirch- 
setzt, die in gewissen Bezielinngen denen der Spongiocyten gleicben. Yer- 
grOBerimg 1200. 

Fig. 23. Zellen aiis der aiiCersten Bindenschicht (Zona glomerulosa Arnolds). 
Eisenlackfarbung nacb Hartung in Hermanns Gemiscli. Die linke Zelle zeigt 
Teilmigserscbeinungen nacli amitotiscbem Modus. Yergr. etwa 600. 

Fig. 24, Zelle aus einem Celloidinscbnitt einer in FLEMMiNGScber Fiiissig- 
keit fixierten und mit Eisenlaek gefarbten Nebenniere. Die wenigen schwarzen 
' Tropfen [a) scbeinen Fett zii sein. Die Zelle geliort der inneren Kindenscbicht 
an. Yergr. 500. 

Fig. 25. Wir sebeii einen tangential getroffenen Markstrang in der inneren 
Eindenscbicbt liegen. Nacb oben bin begrenzt ibn ein Bindegewebszug, wabrend 
von unten her niir einzelne Bindegewelisbiindel in seliiefer Kiclitung einstrablen. 
Hier sind die Markzellen m und s nicbt scbarf gegen die inneren Rindenzellen 
i abgegrenzt, Anch die Cbromfarbung der Markzellen greift auf die Einden- 
zellen iiber. Yergr. 400. 

Fig. 26. Eine Zelle aus den auOeren Partien der inneren Eindenscbicbt. 
Fixierung in Flemmings Gemisch. Der Celloidinscbnitt war ungeiarbt. Yer- 
grdBerung 1200. 

Fig. 27. Zelle aus der Markschicbt einer in ZENiCERScber Fiiissigkeit 
fixierten Nebenniere, gefarbt mit Eisenlaek. Die Zelle gebbrt einem Einden- 
pfeiler an, dessen Spongiocyten bis in die Markschicbt eindringen und bier in 
manchen Sebnitten unvermittelt getroffen werden. Der Spongiocyt gleicht voll- 
stiittdig den auOenliegenden. Yergr. etwa 650. 

Fig. 28. Wabige Zelle aus der Markschicbt, gefarbt mit Alizarin nacb 
Eawitz. Yergr. etwa 700. 

Fig. 29. Wabige Zelle aus der auBeren Elndenacbicht. Yergr. 800. 

Fig. 30. Zelle aus der inneren Eindenscbicbt, mit Hermanns Fiiissigkeit 
gebartet und mit Alizarin gefarbt. Kleine Yacuolen durebsetzen das gauze Proto- 
plasma, das wenige, kleine braune Kbrncben entbalt. Zwei grOBere Yacuolen [a) 
sind reebts vorlianden, die wabrscbeinlicb von Fetttrdpfcben erfiillt waren. Der 
Kern zeigt ein sebr merkwiirdiges Yerbalten. Kbrperlicb ist er als Halbbobl- 
kiigel zu denken, der gegenuber eine Gruppe kleinster Korneben liegt, die durcb 
eine fast liomogene Zone mit ihr in Yerbindung steben. Nacb links zu umgibt 
den Kern eine vollstandig ungefarbte, sicbelformige Zone. Yergr. 900. 

Fig. 31. Zeigt eine Zelle aus derselben ScMcbt wie Fig, 30. Audi bier 
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ersclieint cler Kern liall )kug’elf(n’mig, von der Meiii1»raii abgelioben. VergidjOe- 
rung' 1000. 

Fig. 32. Zelie aiis der innercn Eindenscliitdit, in llnrurANNs OOnniBcli go- 
Inirtet mu! mit. Eisoiilack gefiirbt. Yergr. 1200. 

Fig. 33. Dieso Zelle geliort der iimcren Kind(niscliielit an. Die Kcrnmeiu- 
bran iimsoldieOt einen Holilramn, der Kern selbst ist in zwci Kngcln get(3ilt, die 
dnrcb einen Faden in Verbiiidung stehen, Es diirftc nni eine Teiinng anf 
amitotisclieni Wege Iiandeln. Yergr. 1000. 

Fig. 34. Wabige Zelle aus cler iiiiBereii Eindenscliielit. Yergr. 1000. 

Fig. 35. Zellen aus dem Sclmitte der Fig, 10. Ubergang der Eindeiizellen 
ill Spongiocyten. Yergr. 1800. 
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bei Walldorf, in der von Heidelberg, in einer WasBeransammlniig, 

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. LXXYIII. Bd. 37 



562 


Michael Nowikoff, 


die von einer tJberschwemmung der Leim])acli lierrlilirte, eiue groBere 
Menge von LinmacUa UnUciikiris. Das Vorkominen nnd die Lebens- 
ersclieinmigen dieses ziemlich seltenen Plijllopodeii bat Dr. Mi-nucEL 
vor knrzem sebon genaner bescbricben (1903). Di(? von ibm nnd 
von den Teiluebmern dcr von Prof. ScnuiiEUG iiacb jener Pundstiittc 
imternonamenen Exknrsion gesamuiclten Excinplare dienten als Ma- 
terial fiir die nacbfolgenden Untersiichungeu. 

Morphologie. 

Samtliche Individuen, die ieh iintcrsucbtc , ungofabr 80 Stlick, 
waren Weibeben. Das Tier (Fig. 1 nnd 2) ist vollstiindig in eine 
zweiklappige Sebale (Mantel) eingeschlossen. Nnr die Spitzen der 
Furcalstaobeln ragen hinten ans der Sebale hervor uud vorn die 
zweiten Antennen, wenn sie in Kuderbewegung begriffen sind. 

Die briiunliebgelbe (mancbmal mehr grlinliche), ziemlicli dureb- 
siebtige Sebale ist 12 — 15 mm lang und 9 — 11,5 mm hoeh. An dem 
Dorsalrande, wo beide Sclialenhalften zusammenblingen, ist ibre Cbitin- 
haut verdickt und bildet einen dunkelbraunen Streifen. Von dcr Seite 
betraebtet, hat die Sebale einen nahezn eifOnnigen UmriB, nur ist 
der dorsale Rand etwas weniger gekrllmmt als der ventrale. Jede 
Sebalenbalfte besteht, als Duplikatur der Korperwand, ans zwei 
Wanden, zwiseben denen sicb ein von Blut erftillter Hohlranm be- 
findet (Fig. 27). Die Cbitinlage der inneren Wand ist liuBerst diinn, 
etwa 1 ft dick und glatt; die der iiuBeren Wand dagegen ist ziemlieb 
diek, 15 — 20 und zeigt 7 — 10 konzentrischc Anwaohszonen. Diese 
Anwachszonen entspringen von dem Punkte x des vorderen Scbalen- 
randes, wo die Vereinigung der beideu Sebalenhalften begiunt; bier 
bildet der dorsale Sehalenrand eine scbwacbe Einsenkung. An dem 
dorsalen Sehalenrand endigen die Anwachszonen in einem ansebnlioben 
Abstande voneinander, so daB sie ungofbhr die zwei hinteren Drittel 
dieses Eandes einnebmen (Pig. 2). 

Der Ursprung der Sebale von der dorsalen KSrperregion findet 
sieh in den beiden Maxillensegmenten, die dorsal nnd seitlich mit 
der Sebalendnplikatur verwachsen sind, bzw. ans deren dorsaler und 
seitlicber Wand die Schalenduplikaturen sieh ausstiilpen, wobei in 
der schief von vorn dorsal nach hinten und ventral herabziehenden 
Verwachsungszone dorsal die zwei Connectivmuskeln (Pig. 2 Me), 
seitlich der Adductor der Schale (Pig. 2 und 16 MSeh) und der Aus- 
ftthl-gang der Sehalendrttse (Pig. 16 iVjpA) , verlaufen. 
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Der Kdrper des Tieres bestelit aus drei Eegioneii : Kopf, Thorax 
imd AbdomeOj welche ziisammen 32 Segmente besitzen. 

liber die Zalil der Kopfsegmeute finden sieh in der Literatnr 
zwei verscMedene Aiisicliten. Claus betrachtet in seiner xirbeit liber 
die Organisation nnd Entwicklung von Bmnehipus imd Artemia (86 b, 
S. 14) den Kopf der Brancbiopoden als aiis fltnf Segmenten bestehend; 
wogegen nach der Ansicht von Spangenberg (78^ S. 477) zn der 
Kopfregion nur die drei ersten Segmente gehoren; die beiden Maxillar- 
segmente rechnet er znm Thorax nnd nennt sie Vorderleib, im Gegen- 
satz zn dem beintragenden Teile des Tieres, dem sogenannten Hinter- 
leibe. 

Die anatomische Untersnchung der Lim^iadia gibt mir folgende 
Beweise der Bedentnng einer solchen Unterscheidnng : 1) In den 
drei ersten Segmenten finden wir keine doppelten Querkommissnren 
zwischen den Ganglion der Banchkette; dagegen sind die Ganglien 
der Maxillen nnd der Beine dnrch doppelte Kommissnren verbnnden. 
2) Die Langsmuskelstrange (dorsale nnd ventrale) verlanfen dnrch 
die samtlichen bein- nnd maxillentragenden Segmente bis an das 
Mandibelsegment. 3) Das Herz erstreckt sich dnrch die Segmente 
der Maxillen nnd der zwei ersten Beinpaare. 4) Die Maxillen haben 
eine groBe Ahnliehkeit mit den sogenannten Maxillarfortsatzen der 
Beine, nnd vollziehen die gleichen Bewegnngen bei der Kahrnngs- 
anfnahme wie diese (beide strndeln die Nahrnngspartikelchen in der 
Banchrinne zn den Mandibeln). 

Im Verlanfe der Entwicklung der LmincidiUj wie sie von G. 0. Sars 
beschrieben wnrde (96, S. 100 — 106), zeigt sich ebenfalls die Ahnlich- 
keit zwischen den Bein- nnd Maxillensegmenten nnd der Unterschied 
zwischen letzteren nnd den drei vordersten Segmenten. In dem 
Kanplinsstadinm namlieh, wo das Tier ans dem Kopfe nnd dem 
Abdomen besteht, besitzt es nnr zwei Paare von Antennen nnd ein 
Paar Mandibeln. Die Maxillen erscheinen erst spater, wenn anch 
die Aniage der Schale sichtbar wird. 

Ans dem Gesagten folgt, daB bei der Limnaclia^ die jedenfalls 
im Vergleich mit den andern Crnstaceen eine ziemlich primitive 
Form darstellt, keine scharfe Grenze zwischen den Segmenten der 
MnndgliedmaBen nnd derjenigen der Beine existiert. 

Das vorderste oder erste Segment, von welchem die ersten An- 
tennen entspringen, enthalt das Gehirn, das einfache nnd die zn- 
sammengesetzten Angen (Fig. 2). Dieses Segment betrachtet Claus 
(86 a, S. 6) als nngleichwertig den folgenden Metameren nnd vergleicht 
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es mit dem Kopfabsclinitte der Anuelideii. Die ersteii Antcmien, 
welche aussclilieBlich als Sinnesorgane dieneu, l)e.stclien der Lange iiacli 
aus zwei Absolinitten (Fig. 13); in dem basaleii beftet sicli der znge- 
borige Muskel an, der distalc triigt auf seiner nacb unten gcricbtctcn 
Seitc 8—10 Ausbnebtungen, wedebo von den Geruebszyliudern besetzt 
sind. Es wird oft angegeben, daB dieso Antcnncn von dem Grunde 
der Oberlippe entspringen. Das ist insofern ungenau, als die Ober- 
lippe eigentlicb dem zweiten Segmentc angebort. Die wirkliche 
Ursprnugsstelle der Antennen ist in dem ersten Segmente seitlieb 
mid etwas binter dem Gebirn (Fig. 2). 

In dem zweiten Segmente liegt die MimdOffnimg (Pig. 2 Or) nnd 
verlauft der Sebhind (Fig. 2T-'i/). Die Euderantennen (Pig. 2 A^, Pig. 10) 
stellen die GliedmaBen dieses Segmentes dar. Sie entspringen seitlieb 
von dem Scblunde, nnd jede beginnt mit einem Basalabscbnitt, in wel- 
cbem zwei Glieder zu untersebeiden sind: das erste (Fig. 10 b), einfacbe, 
tragt an seiner iiuBereu Seite distal einen stummelfbrmigen , bebor- 
steten Fortsatz; das zweite (h'j ist durcb Eingelung in 8 — 11 Eingel 
geteilt, mit Tastborstcu versebea und triigt zwei Spaltilste (cx nnd c»), 
welcbe aucb aus Gliedern besteben, deren Zabl an dem iuneren 
Ast (e7i) 10 —12 und an dem liuCeren (ex) 11 — 13 betriigt. Der nacb 
vorn geriebtete Hand der Jiste ist mit bakenformig gebogenen kurzen 
Dornen (Fig. lO'*), der bintere Eand dagegen mit Tastborsten besetzt. 
Die Dornen sebeinen zum Pestbalteu des Tieres an iluBeren Gegen- 
standen zu dienen, welcbe Meinung aueli G. 0. Saks (96, S. 112) 
nacb Beobaebtung der lebenden Limnadia ausspriclit. Als Bildungen 
des zweiten Segments sind die Oberlippe (Fig. 2 Lhr, Pig. 12) und das 
sicb an der Vordcrscite des Kopfes erbebende Scbeitelorgan (Fig. 2 So, 
Fig. 45) zu bezeiehnen, welcbe beide von den, in diesem Segmente 
liegenden Duterscblundganglien innerviert werden. 

Das dritte Segment triigt die groBen Maudibeln (Fig. 2 und li Mdb), 
die sicb tiber seine gauze HObe erstrecken. Der Toil jedcr Mandibel, 
weleher das Segment seitlieb bedeckt, siebt blattfSrmig aus und 
ist nacb auBen gewblbt. Dies Blatt endet mundwbrts mit einem in 
die MundhShle ragenden ovalen Zylinder (Pig. 14 ke), dessert innere 
Flaebe zum Kauen dient und eine ganz besondere Struktur des 
Ohitins zeigt. Aucb das dorsale Ende des Blattes besitzt eine knbpfcben- 
f brmige ebitinbse Verdickung (Fig. 14 r) , welcber eine ebensolcbe 
der Segmenteuticnla entspriebt (Fig. 14 z’); diese Stelle bat die Be- 
deutung einer festen Widerstandsaohse bei den hebelartigen Bewe- 
gungen der Mandibel. 
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An der Basis des vierten Segments entspringeii beiderseits die 
langlicli dreieckigen ersten Maxillen (Fig. 2 mid 14 die mit cler 
Stelle ilires MBeren (dorsalen) oder spitzen Winkels an deni Segmente 
befestigt sind, nnd deren in die Miindhbhle ragenden Kaiiflachen lange 
Borsteii nnd in ibren hinteren Halften ancli kiirze Dornen tragen. 
Der der Oberlippe zngewendete vordere Band der Maxille besitzt 
eineii mit Borsten versehenen Hocker, der den spiiter zn besprecheiiden 
Maxillarfortsatzen (Fig. 11 Mxf) der Beine sebr ahnelt. In demselben 
Segmente verlauft der beide ScbalenhMften yerbindende Qiierimiskel 
(Adductor der Scbale Fig. 2, 9 M.Scli). 

Die dem flluften Segmente angebbrenden zweiten Maxillen (Fig. 2 
and 14 Mx'^) sind sebr blein. Ihre Form hat Ahnlichkeit mit der 
der ersten Maxillen; es feblt ihnen jedocb der Hocker, nnd ibre 
Stellung ist eine andre, bei der Betracbtnng von der Ventralseite 
etwas mehr langsgericbtete. Dorsal von ihnen befindet sich anjeder 
Seite des Kopfes ein langer, schlanchformiger Anbang (Fig. 16 Nphf). 
Nach Grubes Bescbreibiing (65, S. 266) soil dieser Anbang znr 
zweiten Maxille gebbren; dagegen bat Claus (72 c, S. 361 — 362) seine 
richtige Bedentung, als eines von dem Integument des Kbrpers ent~ 
springenden Schlancbes, in welchem der Ansfllbrgang der Scbalen- 
drltse verlanft, nacbgewiesen. 

Den Maxillensegmenten folgen die 26 beintragenden Segmente. 
Die Beine (Fig. 11) sind lang blattartig, nach vorn konvex gebogen. 
Die Gliederung der Beine ist sebr nndentlicb. Man kann nnr einen, 
aus zwei Gliedern bestehenden zylinderfbrmigen Basalabschnitt (Pjo), 
den >Protopodit« Huxleys nnterscbeiden, von dem die beiden ab- 
geplatteten Aste, Endopodit [Endp) nnd Exopodit [Exp) entspringen. 
Die Grenze zwiscben den beiden Asten ist scbwer festznstellen, well 
sie nicbt der ganzen Lange nacb gespalten, sondern in ihrer proxi- 
malen Eegion mebr oder weniger miteinander verwachsen sind. An 
der Medianseite des Protopodits sitzt ein dorsal gericbteter, mit 
Borsten besetzter Ladenfortsatz , der gewbhnlich Maxillarfortsatz 
genannt wird [Mxf], Der innere Band des Endopodits bildet vier 
Lappen, welcbe mit zwei Beiben von Sinnesborsten besetzt sind. Der 
distale Teil des Endopodits ist dagegen nicbt gelappt nnd tr%t nnr 
eine Keihe von Borsten innen nnd auBen. Der einfach beborstete 
Exopodit erstreckt sich ventral- nnd dorsalwMs. An seiner Ver- 
einignngsstelle mit dem Protopodit sitzt ein langsovales, glattes Kiemen- 
sackchen oder Epipodit [Epp). Dieser Ban wiederbolt sich an samt- 
licben Beinen; nnr sind die Exopodite des nennten, zehnten nnd 
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elfteu Beiupaai'es naeli obeu sehr stark vorUlng-ert imcl erstrecken 
sick als Fiiden bis in cleii Itaum zwischcn clem llticken des Tiero.s 
unci der Selnile, wo sie zum Festlialteu dcr Eier dioncu {Expf). Die 
Beiue werclen nacli hinteii, immer kleincr, imd die lunterstcu siiid 
so klein, daB icb die genaue Beiuzalil nur auf Sagittalscbuittcu 
feststellen konnte, AuBer den Sinuesborsten, welclie sick an den 
Beinen befinden, triigt jedes Segment, niit Ausnakme von eiuigeii 
vorderen, eiae Anzakl von solcken Borsteu auf der Rtiekenseite 
(Fig. 2 SW). 

Das Abdomen laBt keine Segmente unterscheiden und tragt 
keine GliedmaBen. Es ist stark mit Stackeln und Dornen bewaffuet. 
Seine vorclere Hillfto tragt dorsal 10 — 11 kurze Dornen (Fig. 2 d) 
und zwei nack kinten gericktetc Siunesboi’sten [SiB]', unmittelbar 
hinter diesen spaltet sick das Abdomen, indem zwei hintere Abdo- 
minalplatten sick bilden, von welcken jede nock 16 — 19 Dornen 
tragt (d) und mit eiuem Stackel endet. AuBordem entspringen zw'ei 
lange Furcalstaokeln (Bst) von dem dorsalen Ende des Abdomens 
liber der Enddarmbffnnng; auck sie sincl mit kleinen Dornen besetzt 
und nack oben gekrlimmt. 

Historische Gbersicht. 

Nack der Besehreibung der kuBeren Organisation des Tieres will 
ich kurz die Angaben erwahnon, welehe von den frlikeren Autoren 
ttber die europaiseke Limnadia gemacht warden. 

C. Linnis besekreibt in seinem Systema naturae (1758, S. 3003) 
den Monoaihcs hntieularis, den er in Finnland gefunden kat. Von 
den spiiteren Autoren wurde die Identitat dieses Tieres mit der Lim- 
nadia festgestellt. Die LiNmiseke kurze Besekreibung, »Testa com- 
pressa lentiformi«, ist ekarakteristisek fiir Limnadia, im Gegensatz 
zu den andern Gattungen derselben Familie der Estherideu; die 
Sekale von Esther ia besitzt namliek zwei Wirbel, die von Limmtis 
ist beinak kugelfcirmig ; die Sekale letzterer beiden Gattungen kann 
also mickt linsenformig genannt werden. 

Im Jakre 1804 beschrieb J. F. Hermann die von seinem Vater 
in der Nake von StraBburg gefundene Laphnia gigas, deren Identitat 
mit dem MmioeuUcs hntkvkbris Linnes er fiir sekr wahrscheinlick 
hielt. Die Abbildungen Hermanns zeigen groBe Ahnlickkeit mit der 
Lmmadia, ebenso seine Besekreibung mit Ausnakme eines Punktes, 
indem er der Sekale einen »dos ant^rieufement bossu* znsckreibt, 
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welche Worte den Yerdaelit erwecken, als ob die Scliale seiner 
DapJmia gigas mit Wirbeln versehen seio 

A* Brongniart fand im Jalire 1819 im Wald von Fontainebleau 
ein Krebscben, dem er den Namen Limnadia (Teicbgottin) Hermanni 
gab. Er bezweifelte die IdentitSt seiner Liimiadia mit der Daphnia 
gigas Hermanns iiicbt nnd gab die erste ausftihrliche Bescbreibang niebt 
iiTir der aiiBeren Gestalt, sondern auch der Anatomie des Tieres. 

Ebenso betrachtete E. M. Milne-Edwards bei der Bescbreibnng 
der BROGNiARTschen Limnadm Hermanni (1840, S. 362) sie als iden- 
tiscb mit der Daphnia gigas. 

Die HERMANNScbe ScHlderung der Scbale veranlaBte im Jalire 
1849 W. Baird, die Daphnia gigas far eine Estheria 7Ai halten. Er 
hielt also die Lwmiadia Hermamii Brongn. von seiner Estheria gigas 
Herm. flir verschieden. 

Dagegen hob Grube (1865, S, 269) hervor, daB die oben ange- 
fiihrten Worte Hermanns mir daranf Mnweisen, »da6 die grdBte 
Hohe des Eiickens vor der Mitte liegt, was bei der Eiform der Lim- 
iiadienschale zutrifft«. Aach die genane Untersnchimg der tibrigen 
von Hermann angegebenen Merkmale flihrte Grube m der Uber- 
zengnng, daB die Daphnia gigas Herm. nichts andres als die Lmi- 
nadia Hermamii Brongn. ist. 

In den Jahren 1864 — 1866 beschrieb A. Lereboullet Limnadia 
Homianni, die er in groBer Anzahl nicht weit von Wolfisheim, 7 Kilo- 
meter von StraBburg, gesammelt hatte. Lereboullet war der erste, 
der die Entwicklung der Limnadia beobachtete. 

F. Spangenberg veroffentlichte im Jahre 1878 eine Abhandlung 
liber die Anatomie der Limnadia Hermanni Brongn., welche er in der 
Umgebnng von Kenstadt (in Mecklenburg) gefunden hatte. In dieser 
Abhandlung wurde besonders ausfiihrlich das Her vensy stem ge- 
schildert. 

Ferner wurde die Limnadia von J. Sahlberg (1876) in Finnland, 
von V. Lilljeborg (1871) in Schweden und von G. 0. Saks (1885) 
in Norwegen gefunden. Diese drei Autoren haben die Identitilt der 
lAmnadia Hermanni Brongn. mit dem Monoculus lenticularis L. fest- 
gestellt, und daher den Namen Limmdia lentieidaris L. sp. ein- 
geflihrt. E. Simon betrachtet in seiner Untersuchung liber »Orustaces 
du sous-ordre des Phyllopodes« (1886) die europEische Limnadia auch 
allgemein als Limnadia lenticularis L. 

Bei den ohen erwahnten Autoren finden wir einige Verschieden- 
heiten in den Angahen liber die Morphologic des Tieres. So wird 
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(lie GroBe der Schale von 8x5 mm (Spangenbbrg) bis 17 x 13 mm 
(Lilueborg) angegeben, nacb Linnk ist sie sogar »latitudine extimi 
articnli digiti«. Die Zahl der Anwacbszonen soil voii 2 — 3 (Baird) 
bis 15 (LilIjJEborg) betragen. Die Farbe der Scbale wird als 
bernsteingelb (Hermann), als gelblicb (Brongniart) oder als oliveu- 
griin (Lilljeborg) bezeicbnet. Uber die Zalil der Bcine bcrichtet 
Grube, daB sie naeh den Angaben der verschiedenen Autoren 18 — 
26 sei. Ebenso verschieden lantcn die Bericbte iiber die Zabl der 
Ruderantennenglieder nnd der Ausbucbtnngen der ersten Antennen. 
Alle diese Unterschiede in den Angaben lassen sicb zum Teil wohl 
dnrch das verschiedene Alter der untersnebten Tiere, zum andern 
Teil vielleicht dnrch die verschieden genaiien IJntersuchungsmethoden 
erklaren. 

Nur eine Differenz miichte ich hier hervorheben, die nicht 
so leicht zu erklaren ist. Im Gegensatz zu alien ilbrigen Besehrei- 
bungen und Abbildnngen, "vvelche die Schale der lAnmadw als eifiir- 
mig schildern, zeigen die Abbildnngen von G. 0. Sars (96, Taf. XIV, 
Fig. 1, Taf. XV, Fig. 1) den hinteren Teil der Rlickenkante der 
Schale etwas naeh oben gekriimmt, was der ganzen Xante eine schwach 
S-artige Form verleiht. Die Farbe dieser Xante, welche gewbhnlicb 
als brann oder dimkelbraun bezeicbnet wird, bestimmte Sars als »a 
very conspicuously dark grey colour* (96, S. 95). Da abcr alle 
ttbrigen von Sars angegebenen Merkmale mit denen der andern 
Autoren ziemlich ilbereinstimmen, so hat man keinen sieheren Grand, 
die Identitat seiner Limotadia mit jener der andern Autoren zu be- 
zweifeln. 


IJntersuchungsmethoden. 

Zur Xonservierung der Tiere, welche Herr Prof Schuberg aus- 
fllhrte, wurden verschiedene Mittel verwendet: sog. GxLSONsehe 
Pltlssigkeit (Gemiseh aus Salpetersaure, Essigsilure, Suhlimat und 
Alkohol), Sublimatessigsaure , Pikrinschwefelsaure, Pikrinosminm- 
sohwefelsaure, ahsolnter und 75<'/oiger Alkohol. Am besten hahen 
sich die heiden ersten Gemische bewahrt, besonders die GiBSONSche 
FlUssigkeit, welche wegen des Salpeterstiuregehaltes den Chitinpanzer 
erweicht, was die Objekte leiehter sohneidbar inacht, ohne dahei die 
Gewehe zu zerstbren. 

Die Untersuehung der buBeren Gestalt und der grbberen Ana- 
tomic (Darmkanal mit den Leber8cblS.uchen, Ovarien, Schalendrllse, 
Zentralnervensystem) hahe ieb mittels Prbparation unter der Dupe 
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angestellt; flir die feiiieren anatomischen iind histologisclien Verhalt- 
Hisse warden Schnitte you 25 — 1 f,L Dicke angefertigt 

Von den Farbnngen in toto, vor dem Einbetten in Paraffin, sind 
die mit Boraxkarmin, l^/oiger Osmiumsanre and Holzessig (nach Schit- 
BERG, diese Zeitscbrift, Bd. LXXIV, S. 189) aiicb die mit 0,2%igein 
waBrigen Hamatoxylin und l®/oigem chromsauren Kali m erwabnen, 
welcbe beiden Metlioden sich als gut erwiesen baben; nur fM.rbt 
Boraxkarmin die Kerne recbt schwack, was die Untersiicbung manch- 
mal wesentlich ersebweii:. In alien genannten Flilssigkeiten babe 
ich die Objekte 24 bis 48 Stunden gelassen. Von rerschiedeiien 
erprobten Xaebfarbungen auf dem Objekttrager babe icb die besten 
Resultate mit polychromem Metbylenblan nacb Unna (ftir die Borax- 
karminpraparate) und mit l%iger waBriger SiturefuehsinlbsuBg (fiir 
die Hamatoxylinpraparate) bekommen. Zum Stadium der feineren 
Strukturen wiirde Starke Parbung mit Gentianaviolett oder mit 
Methylviolett 6B haiifig yerwendet, und die Praparate in Wasser 
untersixcht. Mit Metbylviolett 6B babe icb aucb selir gut gefarbte 
Praparate des durch Verdauung isolierten Cbitinpanzers erbalten, 
wobei icb die Objekte nacb der Farbung mit 10%iger wilsseriger 
Tanninlbsung und 3 %ig6r w^Briger Losiing yob Brechweinstein 
fixierte (nacb Schuberg, diese Zeitschr., Bd. LXXIV, S. 194). 

Zur Isolierung des reinen Cbitins wurden die Tiere 4 Tage lang 
in kilnstlicbem Magensaft yerdaut, und dann 2 Tage mit 10%iger 
Kalilauge oder langere Zeit (etwa 8 Tage) mit 2Y2Vo^g®^' Salzsliure 
bebandelt. 


Anatomie und Histologie. 

Integument. 

1) Chitin panzer. Das Tier ist Yon einem im allgemeinen 
dtinnen Obitinpanzer bekeidet, der an einigen Kbrperstelleu yerdickt 
ist, Diese Verdickung wird entweder dadurcb erreiclit, daB die 
Cuticula an den betreffenden Stellen bei der Hiiutung nicbt abge- 
worfen wird, so daB zu den alteren Lagen die neuen binzukommen, 

i Im Gegensatz zu der folgenden Meinung you G. 0. Saks (96, S. 95) : >By the 
ordinary imbedding and section method, not much information is to be gained? 
and this mode of investigation, now so widely employed, seems on the whole, 
to be of very little use as regards Crustaceans « muBte ich nicht l)loB fiir Msto- 
logische Strukturen, sondern auch zmm Xachweis mancher anatomischen Tat- 
sachen, z. B. des Ausfilhrganges und Endsackchens der Schalenditise, des Ovi- 
ducts, der Augenkammer u. a. Schnitte anfertigen. 
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wie es %. B. an dor luiBeren Selialenflaclie der Fall ist; oder da- 
dnrcl), daS die Epiderunszellcn eiiie dickere Outicnlarlagc aiissclieiden. 
Das letzte beobackten wir an den Stellen, welcbe, als Triiger der 
Siiincsorgaue besonders gesclilltzt scin sollen, z. B. an den ersten 
Antcnnen nnd dera Scheitelorgan , weitcr an den Stellen, 'vvelcbc als 
Scliutzorgane funktionieron, wie dein Endsegmeut init seinen Stacheln 
nnd Dornen, nnd endlich findeu wir eine besonders starke Cliitin- 
verdicknng an den Kauflaclien der Mandibcln. Ancb die eiuzelnen 
Chitinlagen der auBeren Sclialenwand sind dicker als die der inneren. 

Bei der Betraebtung der in Kanadabalsam eingesclilossenen 
Schnittc erselieint die Cuticula entweder struktnrlos odcr aiif den 
Quersebnitten fein gesebiebtet. Wenn man dagegen stilrkere Filrbungs- 
mittel anwendet nnd die stark gefiirbten Priiparate in Wasser unter- 
suebt, so kanu man eine feiue Struktur nacbweisen, welcbe der- 
jenigen der Innenlagc des FlnBkrebspanzcrs nacb Bu'rsoiirjs Unter- 
sucbnngen (98) entspriebt. Fig. 19 zeigt diese Struktur auf einein 
Quersebnitte durcb die auBere Scbalenwand. Diese Wand wird, 
wie ieh eben erwiibnte, so gebildet, daB zu den vorbandenen Obitin- 
lagen bei jeder Hiiutung immer eine neue binzukommt. Dadurch 
erreiebt die Wand eine so betrilchtliche Dicke (auf der betreffenden 
Figur 17 p], daB das Querschneiden der Cuticula leiebt miiglich ist. 
Von den drei auf der Figur dargestellten Obitinlagen ist die innere [a], 
also die jiingste, flir die Untersuebung geeigneter, weil sic die 
lockerste ist. Wenn die iiuBere Lage (c) sebon so kompakt gewor- 
den ist, daB man dort nur die Sebiebtung untersebeiden kann, so 
sieht man in den inneren Lagen, daB die abwecbselnden Schiebten 
weder gleich besebaffen, nocb homogen sind; dunklere Sebiebten 
wecbseln mit belleren ab. Die dunklere Filrbung der ersten wird 
durcb ibre diebtere Besebaffenheit bervorgerufen; man siebt namlieb, 
wie das BOtsciiu aueb in dem FluBkrebspanzer beobaebtete, daB 
zufallige Eisse auf den Quersebnitten immer durcb die belleren 
Sebiebten gehen (98, S. 375). Sowobl die dunklen, als aucb die 
hellen Sebiebten sind durcb feine Vertikallinien untergetoilt, bestehen 
also aus je einer Sebiebt von Alveolen. Diese Auffassung wird bei der 
Betraebtung der Cuticula von der Flacbe durchaus bestiitigt. Die Fig. 20 
nnd 21 zeigen das Flacbenbild der Cbitinlage der ersten Antennen. 
Hier sieht man die typische Wabenstruktur mit rundlicb-polygonalen 
Alveolen, deren Durcbmesser ungefahr 1 fi betrtigt. Die Vergleiohung 
der beiden Figuren, von welcben Fig. 20 bei tiefer. Fig. 21 bei hoher 
IkibttseiBstellung gezeiebnet isty ergibt, daB die Wabenwande viel 
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starker • liclitbrecliend sind als der Wabeiiinlialt. In der Flachen- 
aiisicbt der Cuticiila sind ferner sehr gut die Zellbezirke su nnter- 
scheiden (Fig. 20—21). Sie sind, wie die Epidermiszellen, polygonal 
mid ibre GruBe entspriclit aucb der der Epidermiszellen. Diese 
Zellbezirke sind Yoneinander durcb zwei sich gegenseitig beriihrende 
Alyeolarsaume abgegrenzt, welche den beiden benachbarten Zell- 
bczirken angebdren. Die Alyeolen dieser Saume sind kleiner als die 
tlbrigen Waben der Cuticula, und deswegen erscbeinen die Grenzen 
der Zellbezirke bei tiefer Einstellung des Tubus etwas dunkler, 
wesbalb sie scbon bei scbwacber VergrdBerung sicbtbar sind. 

Geube bat bei der Betracbtung der Cuticula der E’sferM-Scbale 
Yon der Flacbe aucb eine netzige Struktur beobacbtet. Seine Be- 
schteibung der Netzinaschen (65, S. 224) aber, welche »in der Regel 
fllnf- Oder sechseckig Yon ungleicber GroBe (so daB ihr Durehmesser 
etwa YOU 0,0002 — 0,0007 Zoll scbwankt)« sind, beweist, daB er mu- 
die Grenzen der Zellbezirke beobacbtete. Die auf den Fig. 20 und 21 
abgebildeten Zellbezirke baben aucb einen Durehmesser von etwa 
10 d. b. 0,0004 Zoll, dagegen sind die Alyeolen Oder Waben, wie 
gesagt, nur etwa 1 fi groB. 

Von dem geschilderten Typus weicbt das yiel diekere (etwa 0,1 mm) 
und komplizierter gebaute Cbitin der Mandibelkauflache ab (Pig. 22 
bis 24). Dieses besteht aus drei yerschieden gebauten Lagen {eui — 

Die ItuBere [ciq] zeigt auf den Langssohnitten (Fig. 22) eine Reibe von 
streng parallelen, regelmilBig senkrecbt zur Oberflacbe angeordneten 
Streifen. Bei starker VergrdBerung (Fig. 23) und besonders gut auf 
Flacbenscbnitten (Fig. 24 ezq) iiberzeugt man sicb, daB diese Streifung 
durcb feine Kanalcben heryorgerufen wird, welche die Grundsubstanz 
des Cbitins durchsetzen. Ibr Durehmesser erreiclit kaum 1 Be- 
merkenswert ist, daB im Inneren dieser Kanalcben koine zerkleiiierten 
Nahrungspartikelcben yorhanden sind, obgleicb die Kanalcben nur 
an den proximalen Enclen gescblossen, nacb axiBen dagegen gedffnet 
erscbeinen. Dieser Umstand lliBt vermuten, daB sie vielleicbt nicbt 
leer sind, sondern eine fein strukturierte Masse entbalteii, wie das 
Butschli (98) in den Saulchenkanalen des Panzers yon Astacus 
fiuviatilis beobacbtet hat, und zu deren Nacbweis die Metboden er- 
forderlicb sind, welche Butschli fiir seine Untersuchung yerwendete. 

Die mittlere Cbitinlage (Fig. 22—24 entbillt borizontale 
Kanalcben, welche die ovale Kauflache quer dnrcbziehen (Fig. 15) 
imd an dem binteren, der Oberlippe zugewendeten Eande sich 
bffnen. Diese Kanalcben sind breiter, als die der AuBenlage, sie 
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haben cinen ovalcu Diirclimesser, dessen HOlie et%vii 2 /(, \ind dessen 
Breite etwa 1,5 /i erreiclit. Sie vcrlaufen schwach S-forinig gebogen. 
Au dem binteren Eande dor Kaudiichc werden die Obevseiten der 
Kanille geapalteii, mid liicr verlaiifcn die Kauillclien cine kleiiie 
Strecke ktiig, bis an das Eiido dor Kaufliiclic, als oii'enc Eiimen 
(Fig. 15 JS). Gewtilmlicdi entsprechcu jcdeiii Horizoiitalkanillclien zwei 
Kanalchen der AuBenlage. Nur an dem nntoren, dem Selilundc zu- 
gewendeten Ende des Ellipsoids der KaiiHaeho (Fig. 15 A) sind die 
Horizontalkanalchen breitor, so daB uber jedem mebrerc vertikale 
Kanblcben stehen, welcbe an der Ofiiiungsstelle des Horizontalkanals 
mebr oder weniger rtickgebildet sind, was znr Bildung dor dickeren 
Lamcllen fiilirt, die anf den Langssebuitten als obeii fiugerfiirmig 
ansgebreitete Zabne ersebeinen (Fig. 22). Unter den Horizontalkaniilen 
liegt die innere Cbitinlage der Kauilaobe (Fig. 22 — 24 cuy), deren 
Masse viel dnukler tingierbar ist als die der beiden auBeren Lagen 
nnd die gleicbfalls von vertikaleu Kaiuilcn durcheetzt wird. Letzterc 
sind an beiden Enden gescblossen, wobci sie sich gegen die Enden 
allmahlich verengern, so daB sie in der Mittc der Kanflacbe, wo sie 
ganz gerade verlanfen, eine langspiudelformige Gestalt zeigen. Ihr 
Verlauf ist aber viel unregelmaBiger als der dor Kaubloben der 
auBeren Lage. Sie sind mebr oder weniger gebogen, besonders an 
den Eandern der Kanflacbe; ibre Wandc zieben baufig niebt paral- 
lel nnd schioken Yerzweigungen in die Kanale. Jedem Horizontal- 
kanale der mittleren Lage entspricht immer ein Kanal der Innen- 
lage, dessen Durcbmesser im Durchsebnitt etwa 2 /i ist, nnd 
wclcber auBen in der Zwisebenmasse zwiseben zwei Horizontal- 
kanalcben ondigt. 

Die Cbitinniasse der Mandibelkanflacbo besitzt eine sebr diebte 
Konsistenz, nnd es ist mir niebt gelungen, in ihr irgend wmlebe 
feinere Struktnr nacbznweisen, obgleicb icb Uberzengt bin, daB dic- 
selbe niebt feblen dUrfte. 

2) Epidermis. Die Epidermiszellen zeigen bei Fiaobenbetraeb- 
tnng ftinf- nnd secbseckige Umrisse, die zum Teil mebr oder weniger 
in die Lange .gezogen sind (Pig. 26). Sie sind nur sebr sebwaob farb- 
bar; ibr Blasnaagebalt ist sparlicb nnd die Kerne sind ebromatinarm; 
nur der Nncleolns ist gewbbnlieb stark gefarbt. Die Hbhe der Zellen 
entspriebt im allgemeinen der Dicke der von ibnen ansgeschiedenen 
Gnticula._ Dies zeigt besonders dentlicb Fig. 27, welcbe einen Qner- 
sobnitt der Sebale darstellt. Die auBeren Epidermiszellen [qjd.a], welebe 
di'ckere Chitinlagen ansscheiden, sind viel hbber als die inneren [epd.i), 
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iind demeiitsprecliend ist die GrdBe der letzteren in der Flaclie 
viel bedentender, was Fig. 26 deutlicli zeigt, anf der beide Epidemiis- 
lagen von der Flache zn seben sind. Dem stark verdickten Chitin 
der Mandibelkauflachen entsprecben aucb besonders bohe and 
sehmale Zellen, deren Hbhe 140 ft erreicht, wabrend die gewohn- 
lichen Epidermiszellen mir etwa 2 — 5 hocb sind. Diese boben Zellen 
erscbeinen anf den Langsschnitten (Fig. 22) fadenfbrmig ausgezogen. 
Sie sind im Vergleicb mit den andern Epidermiszellen dnrcb ibren 
Crebalt an Plasma ansgezeicbnet, welcbes bier eine iMgsstreifige 
Struktur zeigt. 

Die Ausscbeidung der Cuticula ist jedoch nicbt die einzige 
Funktion der Epidermiszellen. Sie Widen auBerdem Verl^ngerungen 
in vdie Leibesbbblenraume des Tierkorpers, welcbe dort die Eolle 
der Bindesnbstanz spielen. Diese Tatsacbe wnrde schon von M. Beauk 
ftir den FlnBkrebs nnd von Claus ftir Bramhipus erwiesen. 
Die Zellverlangernngen Widen erstens Connectivfasern, welcbe in 
dtinnen Kbrperteilen (Scbale, Beine) die entgegengesetzten Epidermis- 
scbicbten miteinander balkenartig verbinden (Pig. 27), oder zum Fest- 
balten der andern Organe, z. B. der Schalendrtise (Fig. 37) nnd der 
Banchlamelle (Fig. 25), dienen. Zweitens werden ans diesen Ver- 
liingerungen Netzgerliste gebildet, welcbe groBere , von andern 
Organen freie Leibesbbblenranme erflillen, wie es z. B. in dem Ab- 
domen (Fig. 52) nnd in dem Scbeitelorgane (Fig. 45, 46) der Pall 
ist. In dem Eaiime zwiscben diesen Zellfortsatzen zirknliert Bint. 
Die Fig. 25, 26 nnd 27 zeigen, wie im Innern jeder Epidei’mis- 
zelle nm den Zellkern bernm Fibrillen anftreten, welcbe sicb nacb 
auBen verlangern nnd miteinander zn den Connectivfasern ver- 
einigen; letztere verlaufen entweder einzeln von je einer Epidermis- 
zelle ans (Bancblamelle, Fig. 25), oder es vereinigen sicb die Fasern 
mebrerer Zellen zu einem Strang (Scbale, Fig. 26). In diesem Falle 
beobaehteten wir so charakteristiscbe Flacbenansiebten mit stern- 
formigen von mebreren benacbbarten Zellen znsammentretenden Pa- 
sern, wie Fig. 26 zeigt. In dem Netzgertiste des Abdomens nnd des 
Scheitelorgans scheinen mancbmal Kerne vorhanden zn sein, worans 
folgen wlirde, daB dieses Geriist ans wirklicben Bindegewebszellen 
bestelit. Die genanere Untersncbnng abet ergibt stets, daB diese 
Kerne Blutkorpercben angehbren, die sicb oft an die Ecken des Ge- 
riistes anlegen nnd Bindegewebszellen vortanscben. 
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II. Muskulatar. 

Ij Aiiorduiiiig clcr Miiskeln. Die Miiskulatur der Liiiiiuidkc 
ist dnrcliaiis metamer aiig-eurduet. In alien Tlioraknlscguienten lialicii 
sowolil die im Ruinpfo selbst liegenden, als ancli die ziir llcwegnug 
der Extreuiitaten dieuendeu Muskeln stete dcnsclben Verlairf, uud 
diese Auordnung lilBt sieh sogar nocli in den Kopfeegmenten teilweise 
verfolgen, wie naebber genau gescbildert werden soil. 

Im Thorax verlaufen die MuskelstrLinge in drei Riebtnugen: 
longitudinal, dorsoventral nnd transversal. Ein Paar dorsale und ein 
Paar veutrale Liingsmuskeln (Fig. 17 M.di\ M.t:) entspringen an der 
Grenze zwischen dem Maudibel- und dem 1. Maxillensegmeut (Pig. 9) ; 
sie zieben von da durcb die beiden Maxillar- und alle Tborakal- 
segmente bis zum Anfang des Abdomens. Die Muskelstriluge sind 
den Segmenten entsprechend metamer gebaut, indem in der Mitte jedes- 
Segments eine quere Lage von Sarkoplasma in den Muskelstrang 
eingescbaltet ist. 

Von den dorsalen Langsinuskelu sind zwei kurze Muskelstriingc 
zu untersebeideu, -welche in den beiden Maxillarsegmenten den Kbr- 
per mit der Sebale dorsal verbinden (Fig. 9 M.c ) ; der eine von dieseu 
Muskeln, der starkere, dient zum Vorziehen des Kiirpers, der davor 
gelegene sebwaobere zum Emporziehen des Kopfes. 

Die dorsoventralen und transversalen Tboraxmuskeln samt den 
in der Bauchregion beginnenden Beinmuskeln entspringen alle you 
einer sebnigen Baucblamelle , welcbe langs des Bauebmarks von 
dem zweiten Maxillensegmeut bis zum Hinterende des Thorax ziebt 
(Fig. 17, 25 V.Se). Diese Lamclle verlanft horizontal und parallel 
dcr Bauchwaud. Zahlreiche Fortsatze der darunter liegenden Epi- 
dermiszellen steigen zu dieser Lamelle auf und befestigon sicb an 
ihr. Icb halte es sogar filr sehr wabrschoinlicb, daB die ganzo Bauch- 
lamelle ein Produkt dieser Fortsiltze der Epidermiszellen und der 
zutretenden Muskeln ist. Die dorsoventralen Muskelstriingo (Fig. 9,. 
17 M.dv) liegen auf der Grenze von je zwei Segmenten und sind 
dorsal an der KOrperwand und ventral an dem Seitenrand der Baucb- 
lamelle befestigt. Die transversalen Strange (Fig. 17 M..t] verlaufen 
von den beiden Eandern der Baucblamelle horizontal zur Seitenwand 
des KSrpers. 

Die Baucblamelle erstreckt sich, wie gesagt, nach vorn bis an 
die Grenze der beiden Maxillensegmente, wo wir dieselbe oharakte- 
ristisehe Anordnung der Muskeln finden (Fig. 16), wie in dem Thorax. 
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Die traiisyersaleii Muskeln sind jedocli an diesem Ort maclitig ver- 
dickt nnd bilden den groKen Qiiermnskel, welcher die beiden Sclialeii-* 
lililften miteinander verbindet (Adductor testae, Fig. 9, 16 3£Sch}, 
Weiter vorn in der Kopfregion finden wir paarige Mnskeln, die den 
Kopf dorsoventralwilrts diirchsetzen nnd an den Segmentgrenzen ver- 
laufen (Fig. 9 3£lLb)% 3Ldv^ imd 3£dv% die also den dorsoventralen 
Muskeln des Thorax entspreclien. Das vorderste Paar dieser Mns- 
keln [I£l,LbT)j welches das Segment der ersten Antennen von deni 
zweiten Segmente trennt, hat speziell die Funktion als Oberlippen- 
heber (Levator labri, Fig. 9, 16 3£lLbr), Diese zwei Levatoren ent- 
springen von der dorsalen Qiierfnrche, welche liber den znsammen- 
gesetzten Angen liegt nnd die Grenze zwischen den beiden ersten 
Segmenten bildet; in ihrem Veiianfe zur Oberlippe nahern sich diese 
Muskeln nnd verschmelzen miteinander, so daB an der Basis der 
Oberlippe endlich beide in einem Pnnkte inserieren. 

AnBerdem befinden sich im Kopfe folgende Mnskelkomplexe : 

In dem ersten Segmente: Drei Paare von Muskeln der zu> 
sammengesetzten Angen (Fig. 9 I£Ag), welche von der Seitenwand 
des Kopfes an der Basalregion der zweiten Antennen ihren Anfang 
nehmen nnd an der x4.ugenkammerwand angeheftet sind. 

Zwei kleine Muskeln dienen zur Bewegung der ersten Antennen 
(Pig. 9 3£A^), 

In dem zweiten Segment (Segment der zweiten Antennen) finden 
wir: Zwei starke Muskelbtindel ftir jede zweite Antenne (Fig. 9, 16 if. 
die von zwei verschiedenen Punkten des Segments entspringen. Jedes 
Bttndel besteht aus drei Strangen, was ihnen eine gewisse Ahnlich- 
keit mit den Beinmiiskeln verleiht. Die Strange erstrecken sich bis 
zu dem distalen Ende des zweiten Basalgliedes der Antenne, wo sie 
inserieren. Von derselben Stelle des zweiten Basalgliedes treten je zwei 
Muskeln in jeden Ast der xintenne, von welchen der eine Muskel 
nur vier Gliecler, der andre alle Glieder des x4-stes durchlauft (Fig. 10). 

Ferner finden wir ein Paar von facherfbrmigen Muskeln liber 
dem ScMund zur Erweiterung des ScMundes (Fig. 9 if. Vd) und eine 
Anzahl Muskeln, welche die Oberlippe unter dem Schlund durch- 
setzen und die ebenfalls als Dilatatoren des Oesophagus (Fig. 9 if. Vd) 
und der Mimdhbhle [M.Lbr) wirksam sind. Bei der Kontraktion letz- 
terer Muskeln wird auBerdem das Speicheldriisensekret ausgepreBt. 

Drittes Segment (Mandibelsegment): Hier finden wir die starken 
Muskeln, welche das Zusammenpressen und die reibenden Bewe- 
gungen der Mandibeln bewirken. Sie bestehen aus zwei horizontalen, i 
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im Innern der Mandibeln sieh fuclierformig aiisbrcitciiden (Fig. 9, 
16 M.MiW] Muskeln, wozu sicli nocb zwei vertikale Muskeln 
[M.Mdbil) gcsellen. Diese vier Muskeln sind illmlioli den dorso- 
ventralcn Riimpfmuskeln durcli cine liorizontale medianc Selmc unter- 
einander verbuuden. 

Hierzii koirnnt; ein Paar sehwiicherer Muskeln, die zu dom 
dorsalen Teil der Mandibeln von der Seitenwand des Segments 
(Fig. 9 M.Mdhbn) treten. Ferner ein Paar kleinere Muskeln (B^ig. 9 M.P) 
zur Erweiterung der MundliSlile. Diese letzteren Muskeln mbcbte icli 
als umgebildete transversale Muskeln zwisohen dem dritten und vier- 
ten Segment auffassen. Ebenso sind die frtiber besprocbenen facher- 
fdrmigen Dilatatoren des Schlundes als transversale Muskeln zwiscben 
dem zweiten und dritten Segmente aufzufassen, weil ibre Lage der- 
jenigen der transversalcn Muskeln des Thorax entspricht. 

In der Maxillenregion iinden wir aufier dem obcn bescbriebenen 
Adductor der Sehale nocb drei Paaro von Muskelstiiingen zur Be- 
wegung der ersten Maxille in verschiedenen Ricbtungen (Fig. 9 JUMr.i). 
Die Muskulatur der zweiten Maxillen ist sebr scbwach entwickelt 
(M'.Mu2). 

Zur Bewegung jedes Beines dient folgendes Muskelsystem (Pig. 11, 
aueh 9 und 17). In dem Protopodit (Pp) linden wir entsprechend 
der Bewegung nach drei versehiedenen Ricbtungen: 1) einen auBe- 
ren Muskel [M.BI], der von der Riickenseite des Tieres entspringt, 
und einen inneren [M.BI) yon der Baucblamelle entspringenden. 
Beide bewegen das Bein nach hinten. 2) Ebensolcbe Muskeln, die 
das Bein nach vorn bewegen {M.BII). 3) Zwei Muskolstrilnge, die 
von der Bauchlanielle ausgchen und schrsig durch den Protopodit 
verlaufen (M.BIII) zur Bewegung des Beines nach innen (bauch- 
warts). 

In dem Protopodit verlaufen ferner zwei Muskeln (Jf.jERF— F), die 
den Maxillarfortsatz in Bewegung setzen. In dem Protopodit ent- 
springen und ziehen distalwilrts : 1) ein vorderer Muskel [M.BVI] zur 
Biegung des Beines nach vorn; 2) drei hintere Muskeln [M.BVII) zur 
Hebupg und Krilmmung des Endopodits nach hinten; 3) vier lange 
Muskelstrange [M-BPIU ) , welche an der hinteren Seite durch den 
ganzen Endopodit (Ei%) verlaufen und seine vord^re und auBere 
Krilmmung bei ihrer Kontraktion verstai’ken. 

Der Exopodit (itfcjj) wird von drei Muskeln bewegt, von welchen 
der eine [M-BLH) sich dorsalwarts in den dorsalen' Fortsatz des 
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Exopodits begibt, die zwei andern AT) distalwarts den eigent- 

lichen Exopodit durcliziehen. 

Von der Muskulatiir, welche die inneren Organe (Darm, Herz^ 
Oviduct) umgibt, werde ich bei der Beschreibnng dieser Organe be- 
richten. 

2) Anlieftnng der Mnskeln. Die Mnskeln inserieren entweder 
an einem Punkte, wobei ilire Ge>stalt dann meist spindelformig isb 
Oder ibre Enden z^erfasern sick an den Anbeftuiigsstellen. Es gibt 
jedocb aiicb Falle, wo das eine Ende zugespitzt mid das andre 
zerfasert ist. Die Zerfaserung der Muskelenden fiudet gewohnlicli 
bei direkter Anheftnng an die Korperwaiid, ebenso aiicli am Oeso- 
phagus nnd Enddarm statt, also dort, wo die Muskelfasern mit den 
Epidermiszellen direkt in Znsammenhang treten. 

Dber die Frage^ in welcher Beziehnng die Mnskelfibrillen der 
Arthropoden zn den Epithelzellen stehen, warden verscliiedene Mei- 
nungen ausgesprochen. Von den neueren Untersuchnngen dariiber 
ist die von Nils Holmgren (02) zu erwahnen. Dieser Autor findet 
bei den Insekten, daB die Mnskelfibrillen entweder zwischen die 
Epithelzellen sich hineinschieben oder in die Zellen selbst eindringen; 
in jedem Falle aber verlaiifen sie als solche bis an die Gnticula. 
Dagegen hat A. Labbe (02), welcher diese Verhaltnisse bei Nehalia 
nntersuchte, gefunden, daB die Mnskelfibrillen nicht an der Gnticula 
befestigt sind, vielmehr sich mit besonderen Tonofibrillen verbinden, 
die in den Epithelzellen abgesondert werden. Der Zusammentritt der 
beideiiei Fibrillen vollziebt sich nach ihm an der Stelle der letzten 
Zwischenscheibe der einfach brechenden Elemente, so daB nach seinen 
Worten: »les derniers disques minces formentune membrane en con- 
tinuite avec la basale de Fepithelinm, qui n’est pas interrompue<^ 
Dieselbe Art der Mnskelinsertion hat aneh S. Maziarski (03) bei den 
Crustaceen beschrieben. 

Bei der Untersuchimg von Limnadia babe ich folgende Verhiilt- 
nisse beobachtet (Fig, 29 — 31): Man sieht immer, dafi die Muskel- 
fasern an ihrer Ursprungsstelle an der Epidermis zuerst auf eine 
gewisse Strecke keine Querscheiben besitzen. Erst in ainiger Ent- 
fernung von der Epidermis [epd) beginnt die Qiierstreifung, welche 
stets mit einer anisotropen Scheibe [am] beginnt. Die Fig, 29 zeigt, 
wie die Fibrillen des Mandibelmuskels sich zwischen die Epidermis- 
zellen einschieben und sich an der Gnticula {cu) befestigen. Selbst 
bei Untersuchimg mit den stiirksten VergroBerungen in Wasser 
konnte ich keine Differenzierung dieser Fibrillen im Sinne LABBiiis und 

Zeitsclinft f, wissenscli. Zoologie, LXXYIII. Bd, 38 
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Maziarskis in Tono- und Myofibrillen nachwciseii. — Ein etwas ab- 
weichendes P>ild zeigt die Fig. 30, wo derselbe Mandibelmuskel dar- 
gestellt ist. Hier seben wir in der Muskelfaser nntcr der Epidermis 
eine sehnenartige Bilduiig auftreteu (.w), welclie Cr<Aus in seiner Arbeit 
liber die Eutwickhuig von Brcoiehipu.^ nnd ArUmin (801), Taf. VIIl, 
Pig. 7) aiicb abgobildet bat Die Maskeltibrillcn lassen sicli jcdocli 
distalwarts von dieser Substanz wieder verfolgen, genau wie bei der 
vorherbesproebenen Figur, obne daB die Epitbelzellen irgend welcben 
Anteil an der Muskelaubeftung nebmen. 

Anf Pig. 31 dagegen, welche die Insertion des Scbalenmuskels 
zeigt, finden wir andre Verhaltnisse. Hier ersebeint niimlieb das 
Muskelende anf eine groBe Strecke sebnenartig nmgeformt und niebt 
mebr fibrillar. Hier fehlt aucb jede Spur von Muskelfibrillen zwiseben 
den Epidermiszellen. Die Epidermis, an welcber sicli diese sebnen- 
artige Ausbreitnng der Muskelfaser befestigt, zeigt eine besondere 
Verilnderung. Die Hobe der Epidermiszellen ist bedeutend vergrbBert; 
ferner haben sieb die Zellon dentlich in zwei versebiedene Formen 
diiferenziert , namlich in scbmale mit lilngsfaserigem Plasma und 
ovalen Kernen und in gewbhnliche Epidermiszellen, wie wir sie auf 
den Fig. 29 und 30 fanden, mit ninden Kernen und spiirliobem nicht 
faserigem Plasma. Letztere Zellen besorgen jedenfalls die Aus- 
scheidung der Cutieula. 

Eine Vermittlung der Epidermiszellen bei der Befestigung der 
Muskeln wurde sebon bei der Bescbreibuiig der Bauchlamelle er- 
wabnt. Dort nebmen jedoch (Fig. 26) im Gegensatz zu dem eben 
besebriebenen Typus siimtlicbe Epitbelzellen an dieser Vermittlung 
teil, indem sie sieb als Connectivfasern bis zur Baucblamelle ver- 
langern, obne ibre sekretorisebe Punktion aufzugeben. 

An dieser Stelle mochte ich die Prage nach dem Vorbaudensein 
eines inneren Cbitinskelettes berllhren, welches von LEYoia (60, S. 18) 
bei Dapbnidon und seitdem bei den tlbrigen Entomostraken be- 
schrieben wurde. Claus nimmt das Vorhandensein dieses Skelettes 
an, zu welcbem er die Portsatze der Epidermiszellen, die Muskel- 
sehnen und die Bauchlamelle rechnet Dabei erkanute er aber eine 
Verschiedenbeit zwiseben diesen Gebilden und der buBeren Cutieula. 
Er bemerkt, daB »die im Innern der Chitinogenzellen erzeugten 
Paserzllge und tiefen Sehnenplatten von dem oberflacbliohen Cbitin- 
gewebe der Cutieula ebemisch verschieden sind, indem sie sieb bei 
Bebandlung mit Parbungsmitteln, namentlicb Boraxkarmin, sehr in- 
tensiv tingieren, wdhrend die Outieularbekleidung und die eventuell 
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vorhandene iinter derselben folgende Scliieht kurzer Faserztlge ganz 
nnverandert Meibt« (86b, S. 23). Ich babe, wie obeii bemerkt, toit 
Limnadia Yerdannngsversncbe gemacbt, wobei sicli im Innereii des 
Korpers die Cbitincnticula bloB im Oesophagus, im Enddarme und 
den nen gebildeten , noch im Kbrper liegenden Borsten (Textfig. 1) 
nacbweisen lieB. Die oben geschilderten Connectivfasein, die Nete- 
gertiste nnd Sebnen, so wie die BaiicMamelle warden vollig verdant, 
worans folgt, daB sie zweifellos nicht ans Cbitin im cbemiscben 
Sinne besteben. 

3) Feinere Strnktnr der Muskelii. Die samtlicben Muskelii 
der Limnadia sind qnergestreift. Diese Qnerstreifung ist llberall sehr 
gut aiisgepr%t, nur die Ringmuskeln des Darmes zeigen sie sebr 
nndeutlicli, so daB zn ihrem Nacbweis dort besonders geeignete Far- 
biingen (Eisenbtoatosylin oder Hamatoxylin und Kalinmchromat), 
sowie starkste VergroBernng (Immers. 2 mm) notwendig sind. Die 
Mnskelfasern sind gewbhnlich reichlieb von Sarkoplasma nmgeben, 
dessen Masse oft groBer ist als die der kontraktilen Fibrillen (Fig, 8 srp). 
In diesem Sarkoplasma liegen die Kerne {n.M)^ welche entweder ganz 
kngelig oder, wenn das Sarkoplasma nnr einen diinnen Uberzng 
bildet, abgeplattet sind (Fig. 29, 30). 

Was den feineren Ban der kontraktilen Snbstanz angebt, so wird 
gewbhnlich angenommen, daB sie ans anisotropen und isotropen Qiier- 
bandern bestebe, von welchen die letzteren dnrcb eine Zwischen- 
scbeibe geteilt sind (Interseptalzonen, Septalzonen nnd Septallinien 
von Huxley 81). Eine andre Auffassnng dieser Strnktnr baben 
0. BBtschli nnd W. Schewiakopf (91), Nach ihnen baben die 
kontraktilen Fibrillen oder kontraktilen Elemente wabigen Ban, wel- 
cben sie mit folgenden Worten beschreiben: »Anf den Qnerschnitten 
erscbeinen die kontraktilen Elemente je nacb ihrem Ban als Kreise, 
Ellipsen oder imregelmaBige Polygone, welcbe wiedernm ans einzelnen 
dicht aneinander liegenden Waben anfgebant sind. Letztere baben 
einen Dnrchmesser von etwa 0,6 — 0,8 ,i£. Anf den Langsscbnitten 
der kontraktilen Elemente erscbeinen diese Waben als langsgereibte, 
langliche Maschen (von 0,8 — 1 Lange), welche in ihrer G-esamtbeit 
die L^ngsstreifnng (fibrillaren Ban) der kontraktilen Elemente be- 
wirken« , . nnd weiter; »Die kontraktilen Elemente besteben ans 
der L^nge nacb bintereinander gereihten, abwechselnd verscbieden- 
artigen Abschnitten. Die Abschnitte der einen Art sind danger, matter 
nnd starker tingieibar, die der andern sind klirzer, gllinzender nnd 
schwacher tingierbar. Die ersten sind die anisotropen, die letzteren 

38 * 
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die isotropeii Quersclieili)eu. Beide Sortca von Absclmitten bestelicu aus 
je zwei Querreihen liingsgereiliter, nngefiihr icclitcckiger Waben odor 
Mascbeu, welclie aiif den Quersclinitten als das oben gosebilderlc 
Wa1)enwcrk erscbeincn. Diesc DiH'orcnzicning des Wabenvvcrks dor 
kontraktilen Eleniente in dor Lilngarichtung- in zwcicrlci vcrschicdeu 
licbtbrechende, abwecliselndc Abscbuittc bewirkt die ebarakteristiseke 
Querstreifnng. « 

In der spateren Literatur besclireibt Gkuvkl (97) den wabigen 
Ban der Muskelfibrilleu von Cirripedieu, welcheii er »une strnetnre 
nettement alveolaire« nennt. Er unterscheidet ebcnfalls diinklere nnd 
hellere Alveolen, anfierdem bemerkt er aber, dafi auch die Zwisclien- 
schoiben ans niedrigen Waben bestehen. 

Bei der Untersucliung der L/wz^adi'a-Muskelfascrn auf 1 — 2 ft 
dicken, in Wasser eingescblossenen Sehnitten (die icli jedoch nur als 
eine vorliiufige zu bctracliten bitte, da ich beabsichtige , den Ban 
diesor, wie andrer Muskelzellen cingehender zn verfolgen), konnte 
ich folgenden Ban der kontraktilen Elemente feststelleu (Fig. 28). 
Jedes fibrillenartigc Element ist von den benaehbarten durck eine 
einwabige Sckiclit von Sarkoplasraa getrennt. In dem kontraktilen 
Element, welches im crschlafften Zustande etwa 0,75 /t dick ist, 
sind zwei Arten von Alveolen zu unterscheiden: je zwei liintereinander 
liegende, dnnkel tingierbarc, welche ein anisotropes Querelement 
bilden nnd in der ruhenden Mnskelfaser zusammen 3 — 4 /.i lang 
sind {ans), nnd mit ihnen abwecliselud je zwei holler tingierbarc 
Alveolen (isj von zusammen etwa 2 u Liingo. Die Ecken der Alveolen 
sind knotenformig verdickt, besonders stark tritt dies an dor Grenze 
der boiden helleren isotropen Alveolen hervor. Auf diese Weise wird 
hier eine schon mit schwacherer Vcrgriilierung bemerkbaro Zwischen- 
seheibe gebildet {zs), welche im Gegensatz zur Aunabmc Giiuvions nicht 
aus besonderen Waben, sondern aus Knotonpunkten zn bestehen scheint. 
In der kontrahierten Mnskelfaser werden die dunkleren Alveolen viel 
ktirzer, diehter nnd dnnkler; erscheinen daher auf Lilngsschnitton mehr 
spindelfbrmig, weshalb die Grenze zwischen den beiden Alveolen 
jedes anisotropen Elements nur sehr schwer zu unterscheiden ist. 

Die Qnerwande der zwischen den kontraktilen Fibrillen liegen- 
den Sarkoplasmawaben verlaufen in denselben Abstanden wie die 
der kontraktilen fibrillenartigen Elemente, so daB anf dem Langs- 
schnitte ein regelmaBig rechteokiges Netzbild entsteht. An der Peri- 
pherie der Mnskelfaser besteht das Sarkoplasma ans unregelmaBig 
angeordneten' Alveolen. ' 
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Am SelilaB dieser Betrachtung mdclite ieli noch bemerken, claB 
die AbbiMungen der Muskelfibrillen, welcbe sich in deiii bekaiiiiten 
HuxLETScben Werk liber den Krebs (deutsche Ubersetzniig 81, S. 155) 
xind in der Untersncbung liber die Mnskelfibrille you Retzius (90) 
befinden, groBe Almliclikeit mit der eben bescliriebenen Struktur 
habeo, Huxley unterscheidet nicht nnr die dunkleren Interseptal- 
zonen, welcbe mit den durcbsichtigen Septalzonen alternieren imd 
die ans Kdrncben bestehenden Septallinien, welelie die letzteren 
in zwei Halften teilen, sondern in der Mitte der Interseptalzonen 
findet er auch Querlinien, welcbe nnsrer Grenze der beiden kon- 
traktilen Waben entsprechen. Aiif den Abbildungen der Mnskelfibrille 
von Astacus fluviatiliSj welcbe Retzius (90^ Taf. XVII) gibt, finden 
wir ancb einige Knotenpnnkte angedeutet, was ibr noeb groBere 
Abnlicbkeit mit meiner Fig. 28 gibt. 

III. Hervensystem. 

1) Anordnnng des Xervensystems. Beschreibungen des 
zentralen Nervensystems finden wir bei Brongniabt (20), Lere- 
BOULLBT (65) nnd spater bei G. 0. Sars (96); sie sind jedocli nnvoll- 
standig nnd scbildern nnr einzelne Teile des Systems. Ein aiisfiibr- 
licbes Gesamtbild gab Spangexberg (78). Meine Untersnchiingen 
bestatigen im allgemeinen die Ricbtigkeit der Untersncbungen Span- 
GENBERGS, abgesehcn von gewissen Einzelbeiten, in welcben icli mit 
ibm nicbt einverstanden bin. 

Das Zentralnervensystem zeigt ebenso wie das der librigen 
Pbyllopoden einen primitiven Cbarakter, indem erstens die Ganglien 
der Gnathitensegmente nicht miteinander verscbmolzen sind, nnd 
zweitens die beiden Strange der Bancbkette ziemlicb weit voneinander 
getrennt verlanfen. 

Die Anordnnng der Ganglien mit ibren Kommissiiren nnd den 
peripher abgebenden Nerven ist folgende (Fig. 2, 16 nnd 43): 

In dem vordersten Segmente liegt das Cerebralganglion {Cb}% 
welches ans drei Teilen besteht (Fig. 40, 41), namlicb dem Zentral- 
teil, den beiden seitlichen Teilen, die zn den ersten Antennen ge- 
bbren, nnd dem ventralen Teile, welcber das einfache Ange versorgt. 

Der Zentralteil {Cbr Fig. 2 nnd 40) scbickt nacb vorn nnd etwas 
ventralwarts zn den znsammengesetzten Angen die beiden niaohti'- 
gen Angennerven (iV.ojiif), die knrz <^or dem Ubeigang in die Retina 
zwei groBe Ganglia optici {G,opt) bilden. Von dem binteren Ab- 
scbnitt des Zentralteils entspringen die Nerven der ersten Antennen 
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(E’ig. 43 Jeder dieser Ncrven gelit vou cinem gauglidseii 

Seitenlappeu dcs Zeutralgauglions au9 (Fig. 41 III mid IV), in wel- 
chen wir die init den Cerebralganglien veieinigtcn Gaiiglien dcs 
ersten Antennensegmonts 2 sn crkeuncn liabcn. Vcntralwilrty setzt 
sich das Gercbralganglion in den zum cinlaclien Auge tretonden 
milclitigeu Geliirnteil fort {Q-.Aa.e). Dieso iJrciteilung dcs Gebirns 
findet sicb nacb den Angabcn von Claus (86b, S. 31) und Spuncek 
(02, S. 517) bei alien Pliyllopodcn. Dabei soil beuierkt werden, daR die 
von mir als seitlicli und ventral bezeicbneten Toile sclion dem Larven- 
stadiuni angelioren, dagegen der Zeutralteil erst im Laiife der Ent- 
wicklung im Zusammeuliang mit der P.ildimg der zasammengesetzten 
Augen entstebt. 

Dorsal wiirts steigen von dem Geliirn zwci Lilngskommissuren 
auf ((7, Fig. 41 und 43), welcbe don Oesoplmgus umfasscn, und von 
demselben dorsal (wegen dor starkcn Umbeugung des gcsaniten Kopfes 
gegen die Ventralseite) in ein Paar, dureli cine Querkommissur ver- 
bundener Unterscblundganglien (6r>) (zweite Antemienscgmentganglien) 
llbergelien. So kommt es zur Bildung eines Sebliindrings. Der 
Abgang der groBen Ncrven (Fig. 2 und 42 N.A^) fUr die zweiten 
Autennen zeigt bei Limnadia primitiveren Cliarakter als bei den 
tibrigen Branebiopoden, bei welcben diese Nerven, so z. B. bei 
Branehipus und Apm^ von den Scblundkommissurcn ontspringen. 
Bei Li'mnadia sind sic (Fig. 42 JV.yD) aucb etwas vor die zugebbrigen 
Ganglion (G^), nacb dem Cerebralganglion zu, gerllckt, aber niebt so 
weit, daR sie von den Scblundkominissuren sclbat, sondern viclmcbr 
von der Ubergaugsstclle der Ganglien in die Kommissnren ihren 
Ursprung nobmen, da, wo uocb viele Ganglienzellen vorbanden sind. 
Auswarts von dicson Hauptnerveu dor Huderautennon, welcbe sicb 
sofort nacb dem Austritt in zwei Astc spaltou, sobickt jodos Untcr- 
scblundganglion von der Stelle, wo die Querkommissur die bciden 
Ganglien vereinigt, nocb einen kleineren Nerv in die zweito Antenue 
(Fig, 42 Na'^). AuBerdem entspringt von jedem diescr Ganglien ein 
Nerv fttr das Scbeitelorgan {N.8o, Fig. 2). 

In der Literatur wird oft von zwei Querkommissureu des Unter- 
soblundganglions bei den Branebiopoden gesprochen. SiUNGENBEim 
(78, S. 486) findet diese beiden Kommissuren bei TAmnadia und Claus 
(86 b, S. 36) hiilt ihr Vorbandensein fttr ein Charakteristikum samt- 
licher Pbyllopoden. lob konnte bei Limnadia liber diese Verbalt- 
nisse folgendes feststellen (Fig. 42): An der bintereu Seite jedes 
Unterscblundganglions, in der Mitte zwischen den Abgangsstellen der 
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beiden Nerven der zweiten Antennen sielit man eine ganglidse An— 
^cliwellnng (G.rs)^ welche im Innern gekreiizte NeiTenfasern enthalt 
nnd auBen yon einer Lage kleiner Ganglienzellen bedeckt ist. Beide 
Aiiscliwellungen, welche nicht in dem Verlaiife der Banchstrange 
selbst liegen, sondern Abzweignngen derselben bildeii, sind durch 
ziyei miteinander anastomosierende Querkommisstiren yerbinaden 
(Fig. 42, 32 Cq,vs). Diese zwei Kommissnren hat SPAii^GEKBERa ftir 
die zweite Querkommissur der Unterschlundganglien gehalten. Von 
jeder dieser ganglibsen Anschwellungen entspringt nach hinten ein 
Neryenstrang, welche beide in die Oberlippe eintreten nnd dort mit- 
einander yerschmelzen, wobei in der Mittellinie zwei hintereinander 
liegende kleinere Ganglien (Lippenganglien) nnd mehrere AnaBtomosen 
[NpLLhr] gebildet werden, wie Fig. 42 zeigt. Aus dem hiiiteren 
Lippenganglion entspringt der Nery, welcher die Oberlippe -der L^nge 
nach durchzieht [Fig. 32 N\ sowie einige kleinere Neryen der Ober- 
lippe.. Aus dem vorderen Lippenganglion entspringen einige Neryen- 
strange zur Inneryiernng des Schlundes. Aus dieser Beschreibung folgt, 
daB die zwei an den Unterschlundganglien sitzenden Anschwellungen 
nichts andres sind, als die yisceralen Ganglien, yon welchen Zad- 
DACH (41) in seiner Abhandlimg iiber Apus berichtet. Die besondere, 
von dem Itbrigen Nervensystem abweichende Natnr dieses yisceralen 
Ganglienapparates ist dadurch gekennzeichnet, daB seine Ganglien- 
zellen durchschnittlich kleiner sind. Weiterhin ist besonders charakte- 
ristisch die Bildung zahlreicher Anastomosen sowolil zwischen den 
Kommissnren, als auch zwischen den dayon ansgehenden Nerven- 
str^ngen, was dem ganzen Apparat eine groBe Ahnlichkeit mit dem 
spater zn hesprechenden Nervenplexus des Abdomens gibt, welcher 
znr Inneryiernng des Enddarmes dient, also ebenfalls als Visceral- 
neryenplexiis aufzufassen ist. 

Die in dem dritten Segmente liegenden Mandibelganglien {&) 
sind durch eine dicke Querkommissur miteinander verhunden. Jedes 
Ton ihnen sendet einen Kery aus, der sich spaltet, urn einen Ast 
dorsal (wahrscheinlich znr Inneryiernng der vertikalen Mandibel- 
muskeln) zu schicken; der andre Ast teilt sich auch in zwei Strange, 
welche beide in die Mandibel eintreten. 

Alle ferneren in der Bauchkette liegenden Gauglienpaare sind 
tihereinstimmend gehaut (Fig. 2, 43 und 43^). Jedes hat zwei vbllig 
voneinandex gesonderte Querkommissuren, von welchen die vordere 
(Fig. 43) dicker, die hintere feiner ist. Jedes Ganglion entsendet 
mehrere Nerven. Ventral nnd etwas seitlich entspringen im allgemeinen 
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je drei Ncrvcii, eiii waiter vorn gelegener xxnd zwei diclit beieinauder 
axistretende. Von dcr Dorsalseite des Gang-lions cntspringen je zwei 
feine li^erven zii der Korpennuskula.tnr. 

Das erstc Paar dieser Gauglien [O'') inncrvicrt mit Je eiiicra Nerv 
(Fig. 43 KAIx^), jede erste Maxillc, niit cinein dorsalcn Ncrv [N.Sch) 
jederseits den Sclialeuinuskel iind scliickt iioeli zwci dorsalc Ncrven 
{N.3I) zu, den iibrigen Mnskeln des Segments. 

Von den Ganglien der zweiten Maxillen ( O') gelien zwei Nerven 
in jede Maxille (Pig. 43 N.Mx?), nnd nock jederseits ein dorsaler Nerv 
zur Innervierung der Korpermuskeln [N.M). 

Jedes Beinganglion [O ^ — gikt in das zngehdrige Bciu von 
seinem vorderen ventralen Tcile einen Nerv, welclier sicdi nach kurzeni 
Verlaufe in zwei Aste spaltet. Von der kinteren Region des Ganglions 
entspringen dicht nckeneinander zn deni Rein zwei ventrale Rerven 
(Fig. 43", N.B, auck Fig. 2). Die Rumpfmuskulatnr jedes Segments 
wird durch zwei dorsale Nerven des Ganglions versorgt (Fig. 43", N.M). 

Im Abdomen finden sick keine deutlicken Ganglien. Es treteu 
in diesen Kdrperteil zwei Langsstrilnge, die von den letzten Tkora- 
kalganglien nach hinten verlaufen nnd dnrek eine, nnter dem Anfang* 
des Enddarmes ziekende Querkommissur verbunden Bind. Diese 
Strange entkalten in ihrem Verlaufe einige Gruppen von kleinen 
Ganglienzellen (Fig. 36) und spalten sick nack kurzem Verlauf in 
mekrere Aste, welcke nntereinander geflecktartig anastomosieren und 
den frtiker sekon erwahnten Nervenplexus bildon, der zur Inner- 
vierung der Enddarmmuskulatur diont [Pig. 2, 36 Npl.Ed). Von diesent 
Plexus gehen auck die Nerven zu den beiden abdominalen Sinnes- 
borsten (Pig. 2 SLB). 

Interessant ist die Art und Weise, in wclcker die Baucklcette 
von dor Bauchlamelle unterstutzt -wird. Auf Sagittalseknitten (Pig. 44) 
sehen wir, daB immer die vordere (dicke) Querkommissur eine.s Baueh- 
ganglions [Cq.v) auf der Lamelle, die hintere (dUnnere) [Cq.h) da- 
gegen unter derselben liegt. 

2) Histologic. Im Nervensystem unterscheiden wir die ge- 
wSknlicken kistologiscken Elemente: ein feines, die Ganglien,' Kom- 
missuren und Nerven tlberziehendes auBeres Hauteken, NervenfasWn 
und Ganglienzellen. Die letztgenannten kefinden sick nickt ausseklieB-/ 
lick in den Ganglien, sondern begleiten nock eine gewisse Strecke 
weit die davon entspiingenden Nerven. 

Bei der Bespreckung des feineren Banes des Oerebralgangiions 
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wollen wir die drei friiher genannten Teile desselben iintersclieiden. 
Dieser TJnterscliied wird noch. deutliclier, weiiii wir die sog. Mark- 
oder Neuropilballen in Betracht zielien. Diese, znerst yon Leydig- 
als Punktsubstanz bezeicbneten Gebilde sollen nacli seiner Anffassung 
Zwischengebiete sein, in welchen die Auslaufer der Ganglienzellen 
sicli anflosen iind ans denen die Nerven liervortreten. Ans den 
neneren Untersucbnngen von Ketzius (90a) and Bethe (95) folgt da- 
gegen, »daS der Nerv ein direkter Fortsatz der Ganglienzelle ist, 
nnd daB das Neuropil ans fein verzweigten Seitenasten der Aclisen- 
fortsatze bestebt« (Beths, Arcb. f. mikr. Anai Bd. XLIV S. 592). 
In dem Gehirn von Limnaclia unterscbeiden wir drei paarige nnd 
zwei nnpaare mediane Nenropile (Fig. 40 und 41 i, 2, 5, 4 nnd ck). 
Der zentrale Gehirnteil zeigt im Frontalschnitte (Fig. 41 I) zwei Seiten- 
abscbnitte, welche seitlicb nnd ventral mit Ganglienzellen bekleidet 
und dorsal dnrch eine von den seitlichen Zellen entspringende 
Kommissur verbnnden sind. Jede H3,lfte enthalt einen kngeligen 
Punktsnbstanzball (1), der ancb anf der Fig. 40 im Sagittalschnitte 
zn sehen ist. Zwiscben diesen beiden lateralen iiegt noch ein media- 
nes Neuropil (4). Die Seitenlappen des Gerebralganglions, von welchen, 
wie oben geschildert, die Nerven fiir die ersten Antennen entspringen, 
besitzen ventral einen Belag von Ganglienzellen, welche Fortsatze 
zn einer dorsal verlaufenden Qnerkommissur entsenden (Fig. 41 III 
nnd IV). Die Hanptmasse dieser Lappen wird dnrch die Nenropil- 
hallen gehildet (Fig. 41 JF, 2). In der Mitte dieses Gehirntheils be- 
findet sich ebenfalls ein medianes Neuropil, jedoch von etwas anderm 
Charakter als die oben beschriebenen (Fig. 40, 41 ck). Es hat namlich 
ein dichteres nnd deswegen anf gefarhten Prliparaten dnnkleres Aus- 
sehen nnd erscheint nnr anf Sagittalschnitten [Fig. 40 ck] kreisfdrmig. 
Anf Frontaischnitteu (Fig. 41 JIZ, JF, ck) dagegen erscheint es stah- 
artig verlangert. Dieses Neuropil, das Claus mit >dem facherfdrmigen^ 
(pilzhntfdrmigen) » Gebilde im Insektengehim^ (86 b, S. 32) vergleicht, 
wird gewbhnlich Zentralkbrper genannt. Ventral von diesen beiden 
Gehirnteilen Iiegt der dritte Gehirnabschnitt (Fig. 40, 41 O.Ag,e)^ wel- 
cher als Ganglion des einfachen Anges anfznfassen ist. In seiner 
dorsalen Ursprnngsregion liegen besonders groBe Ganglienzellen, deren 
Fortsatze eine Qnerkommissur (Fig. 41 JF) bilden; die ventrale Eegion 
besteht ans zwei Nenropilen (5), welche auBerlich von einer Schicht 
Ganglienzellen bekleidet sind. 

Die Ganglien der Banchkette (Fig. 43^*^) enthalten keine Nenropile. 
Ihre AiiBenschicht besteht ans Nervenzellen nnd in ihrer Mitta finden 
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•wir die von den Zellen entspringendeu Fnsem, welclie sicli mit- 
einander locker verflechten. 

IV. Sinnesorgane. 

1) Ziisammcugesotzte Augcu. Die nach vorn niid ventral 
gericlitetc Ecke des Kopfes ist luilbkiigelig vorgewdlbt uiid cntlialt 
eiu paar Komplexaugen (Fig. 2, 40 Ag.xn). Zwiselicn ihnen bcfindet 
sick nnr eine ganz dilnne Seliicht des Netzgerlistes , das, wic oben 
gescbildert (S. 565), aus den Fortsiitzen dcr Epidermiszellen gebildet 
wird. Diircb eine Eiustillpung des vor den Augeu liegendeu Inte- 
guments kommt es zur Bildung einor Augenkammcr (Fig. 40 Agk), 
welcbe nacb den IJntersucbuugeu von Guouhkn (79, S. 56) cine 
typiscbe Erscbeinung in der Ordnung der Fhyilopodeu ist. Die 
Augenkammcr von Lhnnadia bewahrt, cbenso wie die von Esthcria 
nnd LimnEis, im Oegensatz zu den andorn Bbyllopoden, im cr- 
■wacbsenen Zustaude die Vcrbindung mit der AutSenwelt durcb eine 
klcino Offnung {Ag.k.oe]^ welclie in der Mitte zwiscbon beiden Augeu 
im ventralen Teile der Vorwolbung sicb befiudet (Fig. 40). 

In der die Augenkammcr bildendeu Hautfaltc lassen sicb zwei 
Hypodermissehicbten mit den zvvischen ibnen ausgespannten cbarak- 
teristiscben Connectivfasern untersebeiden; zwiscben diesen Fasern 
zirkuliert das Blut. Am ventralen Eande der Offnung sind zwiscben 
die Epidermiszellen noch drei Sinneszellen cingcscbobeu, dcren Nerven 
von dem vorderen Teile des einfachen Auges abgeben. Diese drei 
Zellen, welcbe ein Sinnesorgan der Augenkammcr [Ag.k.or) bilden, 
kann man vielleiclit mit dem Frontalorganc von BrancMpiis ver- 
gleielien. 

Die genauore Besprecbung dieser Verbal tnisse, .sowic die aus- 
fllbrliche bistologiscbe Bescbreibung der Augeu gedeuke iob in ciner 
andern Abbandlung mit Berticksicbtiguug der Verbaltnissc bei den 
Ubrigen Phyllopoden zu geben. Hier will ieb nur folgeudcs liber 
den Bau des zusammeugesetzten Auges bomerken. Untcr den Epi- 
dermiszellen der binteren Augenkammcrwand liegen die fUnfteiligen 
Kristallkegel [kkg), umgeben von fiinf Kristallzellen {kkgz.). Die fUnf 
Teile jedes Kristallkegels stoBen nicbt dicbt znsammen, sondern sind 
durcb feine Querbrttcken verbunden. Die unter jedem Kristallkegel 
liegenden fiinf Eetinazellen [rtz) bilden eine Eetinula nnd in deren 
Mitte ein Ebabdom. Zwiscben den Eetinulagruppen verlaufen lang- 
gestreckte Sttitzzellen, welcbe sicb bis in den Eaum zwiscben den 
inneren iverscbmalerten Enden der Kristallkegel erstreeken. Sowobl 
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die Retina- als ancb. die Stlitzzellen sind reichlich pigmentiert. AnBer 
diesen zwei Arten von Zellen sieht man noch kolbenformige Grriippen 
von ganz kleinen Zellen, welclie der Basalmembran des Komplex- 
auges mit iliren verscbmalerten Enden aufsitzen. Die Retinazellen 
gehen direkt in die Nervenfasern iiber, die zu dem Augenganglion 
ziehen. Unter der Basalmembran findet sicb in den Nervenfasern 
mebr oder weniger Pigment 

Die beiden Angenganglien (O.opt) haben keine Verbindnng mit- 
einander (Fig, 40 nnd 43). Jedes entlialt eine distale nnd eine 
prosimale Lage von Nervenzellen. In der inittleren Region des 
Oanglions befinden sich zwei Neuropilgebilde [Psh). Beide Neiiropile 
haben verschiedene Gestalt, entsprecliend derjenigen der sie begren- 
zenden Ganglienzellscliicliten. Das proximale Neuropil ist platt, das 
distale ist schalenfbrmig gewblbt. In dem Ranine zwischen diesen 
beiden Neuropilen verlanfen Nervenfasern nnd liegen Zellen (Fig. 40). 
Diese Zellen, welehe aucli bei Branchiims vorhanden sind, betracbtet 
Claus (86b, S. 32), ebenso wie die Zellen, die den Zentralkbrper des 
Gehirns umgeben, als bindegewebige. 

2) Einfaches Auge. Bei der Beschreibung des einfachen Auges 
der Limmidia wurde gewohnlich angegeben, daB es libnlich dem der 
librigen Entomostraken aus drei Teilen besteht. Nnr G. 0. Sabs (96, 
S. 91) spricbt von »4 surfaces, bounded by sharp edges, and eacb 
bordered by a narrow band of dark-red pigment, being distinguishable, 
viz, 2 lateral surfaces meeting in front, 1 posterior surface and 
1 inferior In dieser kurzen Beschreibung finden wir einen Hinweis 
auf die wirkliche Form des Auges. Es bildet nltnalich (Fig. 2, 40, 
41 Ag.e) eine dreiseitige langgestreckte Pyramide. Als Basis dieser 
Pyramide kbnuen wir die nacli hinten gerichtete kleinere Flacbe be- 
trachten. Zwei der Seitenfiachen der Pyramide schauen ventralwlirts 
unci steigen von hinten na(3h vorn etwas in die Hohe. Die dorsale, 
etwas schmalere Seitenflllclie der Pyramide steht mit dem ventraleii 
Teile des Gehirns in direktem Zusammenhang. Die ganze Augenpyra- 
mide ist aus vier aiich pyramidenfbrmigen Pigmentbechern zusammen- 
gesetzt, indem von jeder der vier Flachen der Augenpyramide ein 
solcher Becher in das Innere des Auges entspringt. Diese vier 
Augenbecher stoBen mit ihren Spitzen im Zentrum des Auges zusam- 
men. Das Pigment, welches Sabs als dunkelrot bezeichftet, besitzt 
auf meinen Praparaten, ebenso wie das der zusammengesetzten Augen, 
durchaus schwarze Farbe. Die vier Pigmentbeeher enthalten zylinder- 
fbrmige, ungefahr senkrecht zu der Oberflache des Auges, bzw. zu 
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der Basis der pyriunideuforinigeii Beelier stelKMide Betinazcllen {rt.]. 
Die Retinazellen , welclie in der Mitte jcdes Bechors sicli befinden, 
sind gewolmlicli viel libber als die randliclicii , wesbalb die vier 
I’jrainidenHacben des Angea sich etwas nach anilen vor\viill»eii. Die 
Nerveu entspriiigen aus deiu Oaiigliou des einfaclioii Augcs 
das, wie gesagt, mit der bintereti Region des dorsalcii Augcntieebers 
sich direkt verbindet. Sic verbreiten sich von da ilber die ganze 
AuBenflache des Auges, indem sie zu den nach aiiBen gerichteteu 
Enden der Retinazellen treten. 

AnBer deu geschilderteii Hauptteilen gehbreu dem einfachen 
Auge noch folgende Fortsiitze an: 1) drei faserigc ncrvbsc Fortsatze, 
welche von seiner vordereu Spitze entspriiigen, in ihreai Verlanfe 
einige ganglibse Anschwellungen zeigen uiid in die Sinneazellen des 
friiher erwahnten Augenkammerorgans (Fig. 40 A.g.k.ar) iihergelien, 
2) drei knrze Nerven, welche von der nntercn niediancn Angeneeke 
ihren Frsprung nelimcn und in drei kolbenfbrmige , dicht neben- 
einanderliegende Zellgriippen [Ag.e.f] iibcrgehen; diese Zellen haben 
denselben Ban wie die Retinazellen des einhichen Auges, jedoch ohne 
irgendwelche Bigmentuinhiillung. Letzteres Organ lilBt sich dcswegen 
wohl als eine abgespaltene Partie des Auges aiiffassen. 

3) Scheitelorgan. Der liber den zusammengosetzten Augen 
an der vorderen Seitc des zweiten Segments median entspringende 
kolbenfbrmige Anhang (Fig. 2 8o) wurde schon von BKONaNiAiiT be- 
schrieben, allerdings ohne Erwiihnung seiner physiologischen Bedeu- 
tung. Er bildet ein Merkuial, das Litnnadia von deu andern bc- 
schalten Branchiopoden nnterscheidet. Von den spilteren Antoren 
wil'd er Haftorgan genannt, was darauf beruht, daB das Tier sich 
gewolmlicli mit soinem Vordercndo an auBere GcgenstUiide befestigt. 
Saks (96, S. 112) bat jedoch gezeigt, daB das Tier sich liauptsachlich 
mittels der zweiten Antonnen festheftet, wonngleich er das Scheitel- 
organ ebenfalls noch als Haftorgan betrachtet. Er sagt: »The 
attachment appears principally to be effected by means of the strong, 
hook-like spines along the front of the rami of the oars, and partly 
by the peculiar clavate appendage issuing from the dorsal surface of 
the head.* Nach den Beobaohtungen von Schcbeeg und Mbekel 
am lebenden Tier (Merkel 03, S. 13) wird das Scheitelorgan zum 
Festbalten des Tieres nicht benutzt. 

Die histologische Untersuehung dieses Organs (Fig. 45, 46) ergab 
weder das Vorhandensein von Muskulatur, noch von Drilsenzellen, 
wodurch seine 'Funktion* als Haftapparat ansgeschlossen ist. Die das 
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Organ bekleidende Ciiticula {etc) ist etwas dicker als die des tibrigen 
Kdrpers. Im Znsammenhang damit stelit, daB die Hypodermis- 
zelleii {epd) holier als gewbhnlich sind. Diese starke Integument- 
bekleidimg gibt dem blasenfdrmigeu Anhange die notwendige Festig- 
keit. DaB die Hypodermiszellen keinen driisigen Cliarakter haben, 
folgt mit Sicherlieit darans, daB in der starken Cuticnla keine Off- 
iningen vorhanden sind, durcli welclie das Sekret aiistreten konnte. 
Diese Epitbelzellen schicken Anslanfer in die innere Hdhie des Organs, 
welche dort ein Netzgerlist bilden. Die Fortsatze, welche von der 
Seitenwand des Organs entspringen, vereinigen sicli an einigen Stellen 
zn Connectivfasern , welehe sich anch mit denen der gegenliber- 
liegenden Seite verbinden. Auf diese Weise entstehen charakteristiselie 
Qnerfasern {ozf)^ welche die Hohle des Organs durchspaiinen (Fig. 45). 
Tm Hohlranm des Organs findet man viel Blntkbrperchen {bz} mid 
einige groBe Zellen (/k), welche ich aiiBerdena nnr in den Extremi- 
taten nachgewiesen habe. Es sind die Zellen, welche die Mheren 
Aiitoren in der Kegel als Pettzellen bezeichneten. Was aber den 
Hanptcharakter des Organs bildet, das sind vier in es eintretende 
Nerven (iV), w^elche ans der Spaltung der beiden friiher erwalmten 
Nerven des Unterschlundganglions (Fig. 2 NSo) entstehen. Diese 
feinen Nerven erkennt man sogar auf ungefarbten Totalpraparaten. 
Langs- Oder horizontale Schnitte (Fig. 46) zeigen, daB jeder von 
diesen Neryen an der distalen Wand des Organs mit einer Sinnes- 
zelle {siz) endigt. Die schmale, in die Lange gezogene Sinneszelle 
enthalt einen groBen Kern mit groBem Nucleolus. Ihr Plasma ist 
langsgestreift , nur die nm den Kern liegende Schicht zeigt eine 
wabige Struktur. Die Zelle schiebt sich zwischen die Hypodermis- 
zellen ein und reicht bis an die Cuticula. Die Plasm afifarillen haben 
an der Beriihrungsstelle mit der Cuticula kleine, knopfchenfbrmige 
Verdickungen, welche sich viel starker als das librige Plasma filrben. 

Der histologische Ban beweist, daB das Scheitelorgan der Lirn- 
nadia ein Sinnes- und zwar, aller Wahrscheinliehkeit nach, ein Tast- 
organ ist. 

Geobbex (79, S. 57 — 60) betrachtet es als eine, dem Nacken- 
organe der iibrigen Phyllopoden homologe Bildung. Nach seinen 
Untersuchungen besitzen die Cladoceren und JEstkeria ein drii- 
siges Nackenorgan, w^elches im Larvenzustande gewbhnlich grbBer 
ist als bei den erwachsenen Tieren, wo es oft vollstandig ver- 
schwindet {Moina). Limmdia soil nach seiner Meinung aneh ein 
solches Nackenorgan schon im Naupliusstadium haben. Dagegen 
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erfiiliroH wir aus (lea lieiden existioreiKleii Bc^Helircilmtiscn <ler Eat- 
vYickhingsf^cscluchte. der LimnafUa, voa LKKKisouiiiiK’r and voa, Bauss, 
(laB (las B(’b(jitelorg!Ui erst iia crwiKdiseiuai, Zastande anl’tritt. LiajK- 
bouij/kt sagt: »L'ap])ca(Ii(a! pyrifoniK! (|ui siiraainb' !(> front elicz 
Tadalto ii’existe pas eaeore dans la Ijiuuiadie, daat la (airapace a'ast 
pas aelieTOC« (00, S. 008). Bans Itescdireilit d(ni Kapf dcs jaagcu 
Tieres, welches s(‘hoa die zweiklajrpigc Behalc hcsitzt, aiit folgcudeu 
Worten: » [ts apper sarfaee is soaicwhat irregalarly arched, and still 
withoat a trace of the characteristic stalked organ of attaclimeat* 
(96, S. 107); erst hei der Bcschrcihaag des Stadiums karz vor der 
ersten postlarvalen Haatang sagt or, daO die dorsale Flilchc des 
Kopfes » begins to be raised up ia order to tonn tlic organ of attach- 
ment so characteristic of the adult animal" (96, B. 108). Diese 
Stellen zeigen wohl siclnn-, dall man aach in der Kntwickhmgs- 
geschichto keiuen Anhalt.s|)unkt flir den Verghiich des ncrvoscn 
Scheitclorgans der Limiuidia init dem driisigen Njwjkeiiorgane der 
iibrigen Phyllopoden linden kann. 

Das Organ der gchiluften Kol])cazcllen von BrancMpnj^ entwickclt 
sich, nach Cr^AUS, »erst in den spiltoren Btadicn, kurz vor der Diffe- 
renziernng dor Genitalsegmente« (86, S. 38), and es wird von Claus 
and SeEN(Ji3R als Sinnesorgan aufgefaBt. Mit diesem Organ liilJt sich 
das Soheitelorgan der LimnmUa auch ni(iht identifiziercn, weil das 
Branchipus-Oy:ga,n aua eiuer Monge von Zcllcn mit auffallend kleinen 
Kernen und mehrzinkig-nadelformigen Eiulagerungeu besteht, was 
dem friiher geschilderten Bau des Scheitclorgans gar nioht ontspricht 
AuBerdem bekomint das Kolbcnzollcnorgan von Branehipus seine 
Nerven von dem Gohirn, wilhrond das Soheitelorgan der Limmidia 
von den Untersclilundganglicn innerviort wird, was schon Si’ancikn- 
BEEG (78, S. 487) nachgowieson hat. 

Mit dem Frontalorgau des Bramhipus, wehsbes atudi vom 6o- 
hirn innerviert wird, liifit sich das Soheitelorgan riicht v<jrgleiehcn. 

4) Sinnesorgane der ersten Anteimen. In die erste An- 
tenne tritt von dem Gehirn ein starker Norv (i%. 13 N). Die dnrch 
Verastelung desselben entstandenen Zweige verbreiten sich in den 
Ansbuchtungen der Antenne. Jeder Zweig geht zu einera Komplex 
ypn Sinaeszellen (Pig. 47 m), deren Zahl sohwer feststellbar ist. 
Naeh wiederholten XJntersnchnngen bin ich zu der Meinung gelangt, 
daB jeder Eomplex ans vier Zellcn besteht. DistalwErts wird die 
Struktur des Plasmas dieser Zellen faserig, die Zellen werden schmEler 
und in dieser 'Weise bilden sie fiinen kurzen Strang, der bis zur 
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Cnticnla (cu) laiift nnd einen Ach>seiifortsatz in den sogenannten Poren- 
kanal oder Gernchszylinder entsendet. Melirere Formen dieser Ciiti- 
cnlargebilde sind bei den Artbropoden bescbriebenj z. B. in den 
Arbeiten von Leydig- (60b) nnd vom Eatii (88), docli weiclien die 
Porenkanale der Limnadia von den dort beschriebenen crlieblicb ab. 
Bei nnserm Objekt selien wir einen Porenkanal (Fig. 47 Fig. 47^^), 
dessen Form einer Vase niit langsovaler nnterer nnd zylindriscber 
oberer Halfte abnelt Mit den Angaben vom Eaths (88, S. 415) 
iibereinstimmend , bestebt die Wandnng des Porenkanals ans einer 
anderen CMtinmodifikation als die nmgebende Cnticnla, so daB man 
in den Praparaten oft das ganze Gebilde mehr oder weniger ans 
der Cuticula nach anBen oder iimen heransgezogen siebt. In Pra- 
paraten, welebe mit Hamatoxylin nnd Kaliumcbromat in toto nnd anf 
dem Sclmitt mit waBrigem Saurefiicbsin gefarbt waren, ersebeint die 
Cnticnla scbwacb blan, wabrend die Porenkanale stark rotgefarbt 
sind. In der Achse des Porenkanals verlanft der nervose Achsen- 
Strang (Fig. 47'^, axs^ Fig. 48). Anf Qnerscbnitten siebt man, daB 
dieser Strang in dem distalen Teile des Kanals von vier krenzfbrmig 
angeordneten Balken nntersttitzt wird. Ob der Acbsenstrang ans 
dem Porenkanal bervortritt nnd in den liber diesem gelegenen, sehr 
zarten Cnticnlarfortsatz (Fig. 47 h) eingeht, konnte ich nicbt feststellen, 
da dieser anf den Praparaten immer sebr geschrnmpft war. Die 
Cuticnlarfortslltze stellen eine, im Vergleich zn der gewdbnlicben 
YerschlnBmembran vergrbBerte Oberflacbe dar, nnd vielleicht bernbt 
ihre Bedentnng nur daranf, daB eine groBere Menge Wasser diflPnn- 
dieren wird, nm in den Porenkanal einzntreten nnd den dort sicb 
befindenden Acbsenstrang zu reizen. Dagegen siebt man anf Qner- 
scbnitten (Fig. 48, I— IV) ganz gut, wie der Acbsenstrang in Form 
einer Fibrille, oder vielleicbt anch mebrerer (vier), proximalwarts 
dnrcb die ganze Lange des dnnklen faserigen Fortsatzes der Sinnes- 
zellen verlanft nnd erst an der Stelle, wo die Fortsatze in die Zellen 
tibergeben, verscbwindei 

Die Sinneszellengrnppen haben spindelfdrmige Gestalt nnd ent- 
halten ovale Kerne (Fig. 47, 48 n), von denen ich, wie gesagt, nie 
mehr wie vier naebweisen konnte. 

Die nmgebenden Epidermiszellen (Pig. 47 epd) sind ancb in die 
Lange ansgezogen, so daB sie die ganze Gmppe der Sinneszellen 
bis an die Ubergangsstelle in den zntretenden Nerv nmbtillen. Ins 
Inner e der Antenne scbicken sie AnsMnfer, welche zusammen ein 
Netzgertist bilden. In dem Leibeshoblenranme der Antennen zirknliert 
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das Bkt. Zwisehen deu verastelton NervenstriUigeu liegen nocli dicv, 
groBen sBeglcitzellen® vosi Eaths (Fig. 47 /a), die denselben Ba> 
wie die sog. Fottzellen in den Beinen nnd dem Selieitelorgau besitzen.^ 
5) Sinncsborsten der zweiten Autonnen, der Bcinc u. s. f. v 
Vor der Beschreibung des nervOsen xipparates der Sinncsborsten will 
ich die Bildung der Cuticula der Borsteu besprecbeu. DaB die Borsten 
bei der Hautung in Epidermiseinsenkimgen (Borstcntascben) ge- 
bildet werden, haben sclion Leyuig (60a) fiir die Dapliniden und 
Spangenbeeg (75) flir Branckqnis gezeigt. Eine gcnaiiere Beschrei- 
bting dieses Prozesses finden wir bei Bijaun (75) in seiner Arbeit 
Uber die Mstologischen Vorgiiuge bei der Hiliitung von Astacus 
fluviatiUs. Ahnlich gebt die Borstenbildung ancli bei Limtiadia vor 
sich. Fig. 18 stellt verscbiedene Stadien dieser Bildung dar. Fig. 18 « 
zeigt die sog. zweigliedrige und getiederte Borste im ausgebildeten 
Zustande niit dem in ihr verlaufcnden Fortsatz der Epidermis- und 
Sinneszelleu {epd und six). Auf Fig. 18 b selien wir, daB die Epi- 
dermiszellen an der Basis der Borste sich schlaucbartig einsenken. 
Diese Einsenkung wird allmahlicb lilnger, so daB der Innenstrang 
mebr und mehr aus der Borste lierausgezogen wird. Zu der Zeit, 
wo die so entstandcnen Borstentaschen eine gewisse, fiir siimtliclie 

Borsten gleiclie Lllnge erreiclit baben, be- 
ginut die Ausscheidung der neuen Cuticula 
(cu) durch die Epidermiszellen. In den 
Borstentaschen wird sowohl die innere 
AVand der Tasclie, als auch der Strang, 
der aus der Borste lierausgezogen ist, mit 
neiier Cuticula bekleidet, so daB wir jetzt 
(Fig. 18c) eine ueue, nook cingestlllpte 
Borste findcn, wclcbo mit ihrer Spitze in 
die alte biucinragt. Dasselbe Bild zeigou 
aucli VerdauuugsprEparate dor ExtremitEtcn 
(Textfig. 1). Wiihrend dieser Periode der 
Borstenbildung erfolgt die Hautung, wobei 
die alten Borsten, die keinen Zusammen- 
bang mehr mit den Epidermiszellen baben, 
ganz leicht abgeworfen werden kbnnen. Hieranf sttilpt sich der 
schlaucbartig eingesenkte Basalteil der neuen Borste allmahlicb aus, 
wobei natiirlicb auch der nicht eingestulpte Teil hervorgeboben wird. 
Dabei wird die die Basis der Borste umgebende Cuticula etwas vor- 
gewblbt und, bildet eine PapiBe, . D der Borste^ welohe 
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Burcli Vordaxwng isoHerfco Cuticula 
eiuea Bcius, .Kleiue l*artio oines 
Eiulopoditlappeiis. Methylviolott, 
Tannin, Breelxwoinstein. Vergr5Be- 
rang too* a, Cuticula neugebildcter 
Borsten* 
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ziir Zeit cler Aiissclieidung* des CMtins den G-nind des eingestlilpteii 
Toils bildete^ bleibt aiich an der fertigen Borste verdickt, nnd bildet 
eiiie Grenzzoiie zwischen dem distalen dlinneren mnd dem basalen 
dickeren Borstengliede. Wahrend meiner XJntersuchnngeii babe icb nur 
wenige Tiere gefunden, deren Borsten sich in dem Ansstlilpiingsstadinm 
(Pig. 18 cl^ e, f] befanden, dagegen batten fast alle mebr oder weniger ein- 
gestlilpte Borstentascben (Fig. 18 c). Darans kann man den ScblnB 

zieben, daB der AusstUlpimgsprozeB nur sebr kurze Zeit beansprucbt. 

Aucb die kurzen bakenfdrmigen Dornen der zweiten Antenne 
werden in derselben Weise im Innern der Antenne gebildet uiid 
nacbber ausgestiilpt, wie Fig. 10^‘ zeigt, wo wir neben dem fertigen 
Dorn einen andern seben, der sicb in Ansstlilpung befindet. 

Die drei oben genannten Autoren (Leybig, Spangenbeug und 
Braun) reden gar nicbt von der Nervenversorgung der Borsten. 
Claus (91b) unterscbeidet einfacbe Ruderborsten, zu weloben er die, 
auf den Extremitaten sitzenden groBen, zweigliedrigen Fiederborsten 
rechnet, und Tastborsten, zu welchen die zwei groBen Scbwanzborsten 
der Daphniden gebbrem DaB die Pbyllopodenbeme nur einfacbe 
Scbwimmborsten tragen, bebauptet aucb Sven Ekman (02) auf Grund 
seiner Untersuchimgen an Polyarternia fmxipafa. 

Andre Autoren, wie z. B. Packard (83), vom Rath (91), Retzius 
(95), Kotte (03) betrachten aucb die Extremitatenborsten als Tast- 
organe. Der Acbsenstrang dieser Borsten besteht nacb ibnen aus 
zwei Arten von Pasern. In der Mitte befindet sich ein Fortsatz der 
Sinneszellen , welcbe mebr oder weniger tief unter der Borstenbasis 
liegen. Dieser Fortsatz ist von den oben erwEbnten AusBufern der 
Epidermiszellen umgeben. 

Bei Limnadia fand icb, daB sowohl die zwei Abdominalborsten 
(Fig. 52 BLB)^ als aucb die Bein- (Pig. 18, 49, 50) und Ruder antennen- 
borsten (Pig. 51) mit Sinneszellen verseben sind; die Dornen des Ab- 
domens dagegen (Pig. b2d) stellen einen* Scbutzapparat dar, da ihre 
Cuticula sebr stark ist und sie nur Epidermiszellen [epd] enthalten. 
Die Fig. 49 und 50 zeigen den Basalteil von Tastborsten des Beines 
in aus- und eingestulptem Ziistande. In beiden Fallen sieht man, 
daB in der Achse des epidermoidalen Stranges [epd] ein dunkler 
farbbarer Fortsatz der Sinneszellen [N] verlauft, welcher von dem an 
der Borstenbasis liegenden Sinneszellenkomplex (su) entspringt. Der 
Unterscbied dieser beiden Arten von Fasern tritt besonders klar an 
mit Boraxkarmin, Osmiumsaure, Holzessig bebandelten Praparaten 
hervor. Der Sinneszellenkomplex erscbeint, wie derjenige der Organe 
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der erstea Anteiinen, spiudelformig. Er cntliillt vier ovale Kerne, 
von deneu ieli aber niclit bebaupten kann, daG sie samtlich zu 
Sinneszellen gelioren. Es scbieu niindich oft, daR zwei von ibucn 
cpidennoidaler Natur siud. Nur in dcm Zellkom]3lcxe dcr Alnlominal- 
borstcn (Fig. 52 SLB) sind iUiRerc HUllzolleu um das cigcntliclie End- 
organ scbarf abgegrenzt, und dort kann man init Siclicrbeit das Vor- 
bandensein von vier Sinneszellen in dcra Endorgan nacliweiseu. Die 
Sinneszellen gelien proximalwilrts in den Nerv liber, den man oft 
ganz g'ut auf eine lilngere Strecke verfolgcn kann. Fig. 51 zeigt z. B. 
den Verlauf dieser Fferven und ilire Vereinignug zn eineni Haupt- 
stamm in der zweiten Antenne (N). 

Irgend vfelcbe andre Zellen oder Zcllgruppen als die soeben 
bescbriebenen babe ich im Verlaufe der Nerven, welcbe sieb zu den 
Tastborsten begeben, nicbt gefunden. In den Nervenendorganen der 
ersten Antenne babe icb, wic gesagt, auch nnr cine Sinneszellen- 
gruppe nacbgewiesen. In dieser Ilinsicbt stimmen meine Unter- 
suebnngcn niit den Angaben Claus’ und vom Ratos ttberein und 
■widerspreclicn denjenigen von Packard und Kotte, welcbe zwei 
G-ruppen von Nervenzellen (distale und proximale) unter den Sinnes- 
baaren der Crustaceen finden. 

T. Ernahrungsorgane. 

Langs der Bauchrinne des Tiercs wird durcb die Bewegung der 
Maxillarfortsatze der Beine ein Wasserstrom in dcr Richtung von 
binten naeb vorn erzeugt, der die Nabrungspartikelclicn dem Mimde 
zuflihrt. Die beiden Maxillenpaare (Fig. 14 MxA, Mc^), welcbe dieselbe 
Lage baben, wie die MaxillarfortsiUze (was bei der Betracbtung des 
Tieres von der ventralen Seite gut zu scben ist), baben aueb die 
gleiche Funktion wie sie, indem sic die Nabrungsteilo in dcji Rauni 
hereinscbieben , welcber seitlicb von den Mandiboln und binten von 
der Oberlippe begrenzt ist (E’ig. 2 Or). Hier wird die Nahrung 
gekaut, mit Speicbelsekret versehen und infolge der Muskelwirkung 
weiter durcb den Oesophagus in den Mitteldarm eingeftthrt. Dor Ban 
der Maxillen und Mandibeln wurde sehon frtther gescbildeit, 
icb gleicb zur Bescbreibung der Oberlippe (Fig. 12 von, d®e>Wllia- 
bdblenflacbe, 32. Sagittalscbnift) llbergebe. Sie stellt tkie langlicbe, 
ovale, dicke Platte dar, die mit zwei Vorsprllngen, endet. Dcr eine, 
nacb atifien (a) gerichtete (bzw. nach binten), tragt einen kleinen, 
fein bebaarten Zipfel; durcb den andern inneren Vorsprung (i) ziebt 

Speicbebirilse (/%Jil.a). An der inneren 
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FMclie der Oberlippe erhebt sicb ein langlicherj mit Harcben besetzter 
Wiilst (Fig. 12 ep). Dem Harcbenbesatze dieses WllIste^s entspricbt 
aiicb ein solcher an dem Gaiimeii, d. li. der gegeiiilberstebendeii Mund- 
hohlenwand. Claus bezeicbnet den ersten Besatz als EpipliarynXj 
den zweiten als Hjpopliarynx. 

Bei Bescbreibung der Oberlippe der Limnadia wird gewbbn- 
licb angegeben, daB in ibr eine unpaare Drlise liegt, deren Aiisftthrnngs- 
kanal vorn in dem frltber erwllhnten inneren Vorsprnnge mtlndet. 
In Wirklicbkeit kann man auBer dieser nocb zwei weitere Paare 
von Speicbeldriisen nacbweisen. Fig. 12 zeigt die Verteilnng der 
samtlicben Speicbeldriisen in der Oberlippe. Das vordere Paar be- 
stebt (ebenso wie die dazwiscben liegende nnpaare) ans je zwei groBen, 
verwacbsenen Zellen, welcbe eine gemeinsame Hbhle iimschliefien 
(Fig. 32). Ibre AiisfiibrgM.nge (Spdxt) mlxnden an der Basis des inne- 
ren Vorsprungs. Jede Driise des binteren Paares stellt eine G-ruppe 
mehrerer Zellen dar, deren Lnmina miteinander in Verbindnng steben. 
Die Offnnngen dieser Drtisen befinden sicb binter dem sog. Epipba- 
rynx, an der Stelle, wo die Seblnndmiiskiilatur beginnt. 

Die Kerne der Speicbeldrtisenzellen sind verastelt and ibre Ans- 
lilnfer sind iiberall in der protoplasmatiscben Wand der Drtisen nnd 
der Ansfubningskanale verbreitet. Das Plasma erscbeint aiif Scbnitten, 
welcbe nicbt tangential, sondern richtig dnrcb die Mitte der Zellen 
geflibrt sind, feinfaserig, wobei die Faserung senkrecbt zu der Driisen- 
bbhle gerichtet ist. 

Bei Bescbreibung der Oberlippe sei nocb erwabnt, icb 
in ibrem Zipfel, der oft Tastorgan genannt wird, keinen Nery ge* 
fiinden babe. leb halte ibn deswegen flir einen einfaehen Anbang 
obne irgend welcbe Bedeutung ftir Sinneswabrnebmungen. Er stellt 
einen Zylinder dar, der von Epidermiszellen gebildet und im Inneren 
hohl ist. Diese Hoble bat aber einen so winzigen Durcbmesser, daB 
die Blutkbrpercben, welcbe in der Spitze der Oberlippe gewbbnlicb in 
groBer Menge vorbanden sind, nicbt bineindringen kbnnen. 

Der Oesophagus (Fig. 16, 32 Vd) ist ein enger Kanal, der dorso- 
ventol spaltfdrmig zusammengedriickt ist. Die Spalte ist beiderseits 
nacb unten gekrumnit, so daB sie auf Querscbnitten etwa halbmond- 
fbrmig aussiebt (Fig. 16). An der Miindungsstelle in den Mitteldarm 
ragt der Schlund wulstartig in das Lumen des letzteren bin ein. Die 
Wande des Scblundes bestehen aus Epidermiszellen, die mit einer 
Cuticula bedeckt sind, und aus einer Ringmuskelscbicht. AuBerdem 
verlaufen in der uuteren dorsalen Schlundwand, zwischen der Ring- 
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muskulatur, Lringsmuskelstrilnge, die in der Oberlippe an Epidermis- 
zellfortsiitzen befestigt sind, nnd am Hinterende des Oesopliagus 
eine mit dessen Epidermis in Verbindnng stelieiidc Sebuc bildeu 
(E'ig. d2 Ml]. Die Dilatatoren des Scblundes, die icdi scbou frlilier 
bei der Bescbreibung der Muskulatur crwalmt babe, sind an seiner 
obereii nnd nnteren Wand befestigt, bewirken also die Erwciterung 
der Schlundspalte in vertikaler Ricbtung. 

Die Einmiindung des Oesophagus in den Mitteldarm findet im 
zweiten Segmente statt (Fig. 2). In denisclben Segmente bildet der 
Darm zwei seitliehe Ausstlilpungen , die sog. L e b e r s c li 1 a u c b e 
(Fig. 2 L), deren Verastelungen nacli oben bis an den groBen Mandibel- 
muskel nnd nacb unten bis an die Augeu verbreitet sind. Jederseits 
von dem Darrae kann man drei Hanptstamme dieser Verastelungen 
untersobciden : der eine lauft nacb vorn zu dem Scbeitelorgan, der 
z^veite nacb unten zu den znsammengesetzten Augen und der dritte 
nacb binten bis an die Basis der Oberlippe. Die sog. Leberscblaucbe 
funktionieren nur exkretoriscb. In ibrem Innern siebt man nie 
Nabrungspartikelcben, mit denen gewbbnlicli der gauze Mitteldarm 
angefilllt ist. Irgend welcbe VersebluBeinricbtung zwiscben dem 
Darme und den Leberscblaueheu konnte icb niebt nacbweiseu. 


Bei Betracbtung der vorderen Partie des Mitteldannes kann 
man sicb iiberzeugen, daB Limtiad:ia ausscblieBlicb vegetabiliscbe 
Nabrung aufnimmt. In der zerkleinerten Nabrungsmasse findet man 
viele Diatomeenscbalen und andre pflauzlicbe Reste. Mancbmal be- 
gegt»t man im Darme aucb LmmaMa-¥A%xTX, welehe wabrscbeinlicb 
bei der Entleerung aus dem Oviducte anstatt naoli oben in den Brut- 
raum befordert zu werdon, zuffillig in die Baucbrinnc und von da in 
den Darm geraten sind. 

Von den Lebereinmllndungen veidiiuft der Mitteldarm (Fig. 2, 16, 
17 Md) als gleicbmaBig breites Robr obne Anbiinge, bis an das End- 
segment, wo er in den Enddarm [Ed] tibergebt. Die zylindriscben 
Epitbelzellen des Mitteldarmes (Fig. 34, 35) Bind stark in die Lange 
ansgezdgen. Der runde Zellkern enthait einen groBen Ffueleolus, 
dessen DurcbDaesser nngefabr Vs <iem des Kernes einninj^t. 
Femer erkennt man ein sebr deutUcbes maschiges KerngerUst, das 


um den Nucleolus strablig angeordnet ist. Die Struktur des Plasmas 
ist langsstreifig, wobei auf stark gefarbten (z. Bj Hamatoxylin, Kalium- 
cbromat) dttnneu Scbnitten mancbmal die Querverbindungen zwiscben 
einzelnen Fasem zu erkennen sind, was den wabigen Cbarakter dieser: 
^truktiiir; bs’^^isen darfte. . ; Di^; .Bedentubg der Fibrillen bespricht 
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M. Heidenhaust (89, S. 211) in seiner Untersuchnng iiber die Striiktur 
der Darmepithelzelleii. Er meint, daB die Fibrillen Widerstands- 
elemeiite der Zelle sind. »Beim Darraepithel,« scbreibt er, »ist ein 
wecliselnder Seitendriick innerhalb des Epithels erwiesen. G-eht der- 
selbe in die Hohe, so muB die Zellsubstanz nacb beiden Eiiden des 
Z}dinders answeicben; wir baben also als Correlat der seitliclien Pres- 
sung eine Zerrimg im Sinne der Langsacbse der Zelle. Ebeii dieser 
Zermng wirken die Filden des Cytomitoms entgegen, da sie im all- 
gemeinen liingelang durcb die Zelle bindnrcbzieben nnd bei Verlange- 
rnng der Zellgestalt in bbbere Spannung geraten milssen.« 

Dieser Erklarung mbcbte ich entgegenhalten, daB aucb in andern 
Epitbelzellen, wo keine durcb die Nabrungsresorption hervorgernfene 
seitlicbe Pressung nnd keine Zugwirknng existiert, wie z. B. in den 
langen Hypodermiszellen der Mandibelkanflache (Fig. 22 epd\ eine 
ganz abnliche fibrillare Struktur vorhanden ist. Butschlis Theorie 
macbt dagegen die fibrillare Struktur in beiden betreffenden Fallen 
verstandlioh. Er unterscbeidet (92, S. 163/4) nEmlich die durcb Zug- 
wirkung oder Streckung bervorgegangenen you den auf Diffusions- 
strbmen beruhenden langsgestreiften Strukturen, und recbnet die 
Epitbel- und Drtisenzellen zu der letzteren Kategorie. Der Diffusions- 
prozeB Yollziebt sicb sowohl in den Darmepitbelzellen bei der Auf- 
saugung der Nahrimg, in den Speicbeldriisenzellen bei der Sekretion, 
als aucb in den Hypodermiszellen der Mandibelkauflacbe bei der 
Ausscbeidung des Cbitins. AuBerdem erklart diese Ansicht aucb die 
Entstehung der spater zu besprechenden Struktur des Nepbridial- 
kanals, wo die Plasinastreifung nur in der peripheren Hulfte der 
Kanalwand ausgesprochen ist, wo also die Fibrillen keine Wider- 
standswirkung erzeugen kbnnen. 

Die inuere, der DarmhOble zugewendete Flacbe der Epitbelzellen 
tragt einen gestreiften Saum (Fig. 33 — 35 bs\ den Claus (86 b, S. 63) 
Intima nannte und aucb bei den librigen Phyllopoden beobachtete. 
Dieser Sauna ist jedocb keine zusammenbangende Membran, vielmehr 
sind die Saume der einzelnen Zellen gegeneinander abgegrenzt, was 
man sowobl auf LEngs- als auf Querscbnitten seben kann. Der von 
M. Heidenhaust abgebildete sog. Basalsaum der Epitbelzellen des 
Amphibiendarmes, den er (99, S. 219 — 221) aucb mit dem Wimper- 
apparate der Flimmerzellen yergleicbt, bat einen vollkommen tiberein- 
stimmenden Ban mit dem eben bescbriebenen Cnticularsaum der Lm- 
nadia. Letzterer bestebt aus feinen StEbeben (Fig. 36^4 welcbe sicb 
aus je einem kurzen und stark farbbaren Basalstlicke und einem 
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feiiieii laiigeii Distalstlick (ProtoplasHiafilameut Heidenhains) za- 
saniiiiensctzeii, welclie beiden :>als Inneuglieder mid AiiReiigiieder zii- 
einander geliureiic (Hetdenhain). 

Die basaleii Eiiden dcr DaTmcpitbclzelleH Bind voii eiiier liomo- 
geneii Stiitzmenil)ran (Pig. 34, 35 s-m) iind von Kinginiiskeln iimgcbcii. 
Der Mitteldarm der Limnadia entbebrt der LangBiiuisknlatiirj clienso 
ancli nacli Claus (86 b, S. 63J der von Brand dj) us. 

Die histologische Untersuchung gibt nur wenige Aiilialtspiinkte 
znr Eiitscheidxmg der Frage iiber die Fimktionen dcs Darmepitbels. 
Atif alien meinen Praparaten sebe icb in der Darmwand zwisclieii 
den gewdhiiliclieu Epithelzellen iioch scbmlilere, dmiklcr gefarbte 
Zelleu (Fig. 33—35). An den inneren Enden dicser Zellen, die dem 
Darmhimen zugewendet Bind, biingen oft durchsiclitige, aiis deu Zellen 
ansgepreBte Bliiscbcii, iirsprlinglicli wolil Tropfen. Ob diese Zellen, 
im Cegensatz zu den gewblmliclien liesorptionszellen, eine exkretoriscbe 
Fiuiktion erfilllen, oder ob ihr dimkleres Ansseben nnd die Blascben 
eine diircb die Konservierung bervorgeriifene abnorme Ersebeinung 
ist, wie. es van Bommel (94, S. 209) ftir einige Nematoden aimimmt, 
ist sobwer zn entsebeiden. Fitr letztere Annabine spriebt vielleiebt 
der Umstand, daB in den Leberscblaucben, wo jedenfalls keine lie- 
sorption stattfindet, aneb die beiden Zellarten vorhanden sind. 

Ancb im tibrigen bat das Epitbel der Leberscblancbe vollkommen 
(lenselben bistologiscben Ban, wie das des Mitteldarmcs, nur sind die 
Epithelzellen etwas niedriger. Perner ist die Ringmnskulatiir schwii- 
cher ausgebildet als die des Darmes. 

Zwisc5hen den Epithelzellen des MitteldarmcB findet man niebt 
selten Kbrperchen (Pig. 33, 34 rr), welcbe ans eincr eifbrmigen, selir 
stark fliibbaren Masse besteheu nnd von einer dnrebBicbtigeii Hillle 
nmgeben Bind, In der dnnkleii Masse kann man ein schwacb an- 
gedentetes Netzgeriist nntexscbciden. Die Lange dieser Gnbildo be- 
tragt etwa 9 — 13 //, die Breite etwa 5—8 /n 

Der Ubergang des Mitteldarmes in den Ei|iddariB, liegt im 
Vorderteile d[es Abdomens (Fig. wo Epithelzellen des 

Mitteldarmes dnreb die niedrigen, innerlicb mit diinner Cnticnla [eu] 
bekl^ideten Zellen' ersetzt’ werden. .Die Ansmtindni^;4w Enddarmes 
sebeittt, bei der Betrachttmg des ganzeti Tieres, zwiseben den beiden 
Fnrcalstaebeln zn liegen, wie es ancb von Saks (96) abgebildct wd. 
Anf Schnitten kann man jedocb nacbweisen, daB die Oflnnng etwas 
ventral von dieSen Stacbeln liegt : Wi-hrend det sitnt- 

Itober nntersnebter Tiere^ mit IjTabrniigsmaS'^e gefbll# Vip/ waten der 
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Oesopliagiis imd Enddarm gewohnlicli leer. Der letztere (Fig. 36) ist 
von einer starken Eiiigmii>skulatur [Mr] umgeben. AnBer dieseii Mas- 
keliij welclie als Konstriktoren dieneu, verlanfen za dem Enddarme 
strahlenartig zalilreiche Dilatatoren [DU Fig. 36). Letztere sind an 
beiden Enden zerfasert, wobei die 'Fibrillen sieh aiiBen zwiscben die 
Epidermiszellen bis an die Cuticnla einsebieben, wabrend sie an dem 
Eiiddarmepitbel stellenweise sebnige Lamellen bilden, wie wir es in 
gleicber Weise bei den frdber bescbriebenen Mandibelmnskeln (Fig. 30) 
fanden. 


VI. BlutgefaBsystem, 

Das Herz der Limnadia ist sehr kurz. Es erstreckt sieh diircb 
vier vordere Segmente (das Herz der Branchiopodiden geht durcb 
alle Tborakalsegmente, das der Apusiden durcb elf Segmente). In 
der Familie der Esther iden hat Limnetis ein dreikammeriges nnd 
Estheria abnlicb Lmmadia ein vierkammeriges Herz. 

Das Herz (Fig. 2 H) beginnt in dem ersten Maxillarsegmente 
iind verlauft liber dem Darme bis zur Mitte des dritten Beinsegments, 
wobei seine Dorsalwand in der Mitte der Segmente kammerartige 
Erhebungen nnd an den Segmentgrenzen Einsenknngen bildet. An 
seinen beiden Enden ist es gebffnet, nnd aiiBerdem besitzt es in 
jedem der vier Segmente ein paar von seitlicben, vertikalen Venen- 
spalten. 

Die Herzwand (Fig. 8 Querschnitt) besteht ans Ringmnsknlatur. 
Diese Muskiilatur lilBt keine einzelnen Muskelfasern oder Zellen 
unterscheiden^ vielmebr wird die Herzwand von einer zusammen- 
bangenden (ziemlicb dicken) Lage von Sarkoplasma mit Kernen [srp] 
gebildet. In der Mittelregion dieser Sarkoplasmalage findet sicb. di© 
kontpb^Be Substanz (fc), welehe dentliclie Qiierstreifung zeigt. Die 
OberMicbe des Sarkoplasmas zeigt immer Piirehen nnd Erbebungenj 
was anf den Qnersebnitten den Anschein von Zellen bervorruft, die 
der kontraktilen Substanz anfsitzen. 

Das Herz ist auBerlicb von einer zelligen Peritonealmembran [Prt] 
umbtillt. tJnter dem vorderen Teile des Herzens siebt man an einer 
Stelle (Textfig. 2 daB diese Membran ventral nicht vbllig gesclilossen 
ist, sicb vielmebr beiderseits gegen die seitlicben Kbrperwande berab- 
steigend fortsetzt, indem sie sieh an die AnBenwand des Ovariums 
anlegt (Fig. 17 Prt) nnd an dem Oviduct bis an seinen distalen Toil 
berabsteigt (Fig. 3 Prt), Auf diese ,)5Veise trennt diese Peritoneal- 
membran den dorsalen Kdrperraum, in weleheni.;das Herz Hegt, von 
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der ventralen LcibesliSlile ab, in welcber Dam iiud Ovarieii liegcii. 
Demnacli dlirfte es niclit fraglich erscheinen, daB diescr dorsale Raum 
dem bei deu Arthropoden verbreiteten Perieardialsinna e.ntspriclit. 
An der liinteven Herzregioii ist jedocli cine vollkoiumene Treimung 
zwisclieii der Peritonealbltlle des Herzens nnd iliren Fortsiltzen, welelie 
den Pericardialsinns abgrenzen, eingetreten (Fig. 16, Textfig. 2 d). 
Die Peritonealbiille des Herzens ist bier riugformig geschlosscn; die 
Wand des Pericardialsinns bildet eine nacb der Dorsalseite gewulbte 
Qnerlamelle, welche siclx nacb hinten bis an das Abdomen erstreckt 
nnd die LeibesbSble in der erwabnten Weise in zwei Regionen zei- 
legt. Es sebeint mir nicbt fraglicb zu sein, daB die ventral von der 
Peritonealmembran gelegene Leibesboble in der Hanptsachc Colom ist, 
das Herz nnd der Pericardialsinns dagegen Reste dor primiiren Leibes- 
hSble darstellen. Die Entwicklnng von Herz nnd Pericardialsinns 
bat A. Brauee (96, S. 396 — 402) bei den Skorpionen (jedenfalls 
sebr primitive Form der Arthropoden) nntersncht. Im AnschlnB an 
seine Beobaehtungen kOnnen wir uns die Entstebnng des Herzens 
nnd der Peritonealmembran von Limnadia in folgender Weise vor- 
stellen (Textfig. 2). Die beiden CQlomsacke {2 a, Co) des Embryos, 
welebe in der primaren Leibeshbble {L) liegen, nmwacbsen allmlihlieh 
den Darm (Md), vpobei ibre dorsalen Kanten rinnenfeirmige Einsen- 
kixngen bilden, welche die Anlage des Herzens darstellen {H). Die 
Eiinder dieser beiden rinnenformigen Einsenknngen waebsen all- 
mllblich in der Medianebene znsammen, nnd zwar gesebiebt diese 
Vereinigung znerst an dem dorsalen Rand. Hier vcrwacbsen die 
auBeren oder somatischen WSnde dor beiden CBlomtaschen mit- 
einander, ebenso die dorsalen Rander der Wand der Einsenknngen 
zur Bildung des Herzseblauches. Der Herzschlancb wird abor an- 
fanglieh an der Ventralseite noeh gebffnet sein, indein ei bjfWt 
der nm den Darm befindlichen primaren Leibesbbhle in Vcibindnng 
steht. Die somatisebe Wand der COlomtaschen legt sich in der TJm- 
gebnng des Herzscblancbes demselben dicht auBerlich an nnd erzeugt 
anf diese Weise die Peritonealbiille des Herzens, indem gleicbzeitig 
die primare LeibeBbbble in der Umgebung des Herzens siob zn dem 
Pericardialsinns erweitert. Dnrcb Verwachsnng des splanobnisoheu 
Blattes der Cblomtaschen dorsal von dem Darm wird der Herzscblaucb 
vSllig gescblossen, woranf das Mesenteriuin, welches sich nrspriinglicb 
zwischen Herz nnd splanchnisehem Blatt des Darm es ausspannt, riiefc- 
gebildet wird. Hieranf tritt veptral von dem Herzschlancb eine me- 
di^pf V'erwapb^p|[g, der anf diepr somatischen Blatt bervorgegangenen 
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Peritoneallitille des Herzens ein; nur yom iinterbleibt clieselbe. Aiif 
diese Weise bildet sicb aus dem somatiscben Blatt die geiiannte 
Peritonealmembran, welclie den Pericardialsiiins von dem ventralen 
Teile der Leibesbdble (Cblom) abtreiint, wobei die anfangliclie Ver- 
bindimg zwischen der Peritoneallitille des Herzens mid dieser Peri- 
cardialmembran dnrcli Eltckbildimg eingebt. Die splanchuiscbe Wand 
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Sclxeum der walirsclieinliclieii, Herzlrildung. a xmd b awei anfeinaiiderfolgeiide Entwickhingsstadien; 

€ •vorde| 0 , d liintere Herzregion des erwaclisenen Tieres. iif, Herz; Mtl, Hitteldarm ; JPrt, Peritoneal- 
membrail; Pericardialsiims; L, prirndre LeibesliOlile; Co^ ColoiH', somatisclie Cdlomwand; 

8}!, splanclinisciie Odlomwand; Mr, Ringmuskulatur des Mitteldarros, 

der OdlotQsaeke wird, aller Wahrscheinliclikeit nack, in die Eingmusku- 
latur des Mitteldarms (Ifr) verwandelt. Wenn, wie aus dieser Dar- 
stellnng keryorgekt, die yentral von der Pericardialmemlbran gelegene 
Leibeskdlile in der Hanptsache ans den beiden Cdlomhohlen hervor- 
geht, also ein Cdlom reprUsentiert, so soil damit dock niokt ans- 
geseklossen sein, daB nickt gewisse Anteile der primaren LeikeshOkle 
mit diesem CQlom in Vereinignng getreten sind. 

Die Blntzirknlation kake ick leider niekt keokacktet, da mir 
kein lekendes Material znr Verfligung stand. Mack der Besckreibung 
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you G. 0. Saus (96, S. 96) verliiuft sie in folgeudei' Weiae. Eiii 
starker, dorsaler Blutstrom kommt von deiu luiitoreu Teile dcs Kur- 
pers uud tritt iu d,as Herz diircli seine liiiitore Offniing eiii. Dieae 
Offmiiig, snvvie die seitli(;licn Veiieuspiilten l)lci))eu boi der licrz- 
koiitraktiou gcscblossen, so dafi das Hint init groBcr Kraft a.us dor 
vordereu Offuung Iierausstromt. Dieses lUut tcilt sieb iu drei Striimc, 
weloho verscbiedeue Richtungen cinscblagcn. Der crstc Strom gebt 
in den Kopf, urn diesen und alle seine Anbaiige xu versorgen. Der 
zweite biegt plOtzlicb nacb lunten um imd verliuift ventral vom Herzen 
und dem vorber erwahnten dorsalen Stromc znin caudalon Teil des 
Tieres, wo er sich wieder nacb vorn wendet, nm die Bauebregiou 
mid die Beiue des Tieres init Blut zu fiillcu. Der dritte Strom 
umspult von beiden Seiten den Adductor der Sebale und tritt nacb- 
ber in die Sebale selbst ein, wo m* sich iu kleinere Stromc spaltet, 
die iu versebiedenen Riebtungen yAviscbcu den beiden Schalonwiindeu 
verlaufeu. Diese samtlichen kleincn Strdme. der Sebale vereinigen 
sieb spilter iu zwei groBcre dorsule, von welchcn der vordere kurz 
und der hintere zienilicb lang ist. Diese beidem begegnen sieb an 
der dorsalen Ursprungsstelle der Sebale vom Korper uud treten bier 
wieder in den letzteren ein, wo sie zusammen mit dem Kopfstrome 
in das Herz durcb das erste Baar der Vcnenspalten eintroteu. Die 
drei iibrigen Paare von Vcnenspalten sebeinen daajenige Blut auf- 
zunebmen, welches iu den Beineii zirkuliert liat. LurebouiUjETS (50) 
Beobachtungen liber die Blutzirkulation stimraen im allgemeineu mit 
denen von Saes liberein. Nacb den Angaben LEUEiiouLLEi's soil 
die Zabl der Herzkontraktionen 130 — 150 (ja 170) in cinor Minute 
betragen. 

Die Blutzellen sind, wie aus dem clxm Gesagten folgt, libcrall 
in den Leibesbyhlenrilumen dcs Tieres verbreitet. Im Leben sollen sic 


amdboide Bcwegungeu ausfllbren. Auf den Priiparaten ersebeinon sic 
als kugelige Oder ovale Zellen, von 7 — 11 /i Durclunesser. .t|,» Proto- 
plasma zeigt eine deutlicb wabige Struktur, wobei die um den K)^, 
liegenden Alveoleu einen Alveolarsaum bilden (Fig. 27 /«). In, dem 
Kerne siebt man einen Nucleolus und ein maschiges Kerngerlist,, 
dessen Knotenpunkten groBe Cbromatinkbrner sitzen. , ' 


Vn. Exkretionsorgane. 

Die beiden Sohalendriison liegen jederseits in der vorderen 
Region der Sebale, zwischen den Wlinden derselbeu (Fig. 16 

Schalendrbse ;(Figv'2)',besteht aus zwei Teilen: einem^ 
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0,75 mm breiten imA. ebenso liohen Endsackelien [Cs]^ welclies den 
Adductor der Scbale von vorn und oben iimgibt,, mid einem etwa 
15 mm laiigen Nepliridialkanale dessen Windungen in scbrager 

liiclitung von vorn -dorsal nacli bin ten -ventral mid nmgckehrt ver- 
lanfen. Der Kanal verlaiift nacli seinem Amstritt aus dem EndsUckchen 
erst nacb hinten, biegt dann nacb vorn um {1 — 1) iind kelirt so wieder 
zu dem Endsackcben znrltck. Dorsal von demselben biegt er wieder 
nacb binteu nm {2—2) und bildet aiif diese Weise den Begimi einer 
zweiten Windimg. Diese liegt auBerhalb von der ersten, biegt nacb 
vorn um, bis sie den Scbalenmuskel erreicbt. Am Scbalenmuskel 
kreuzt sie nacb oben zn die erste Windung und biegt dann nacb 
liinten wieder um ziir Bildung der dritten Windung {8 — 3)^ welcbe 
an der Innenseite der ersten binlauft. Diese dritte Windung des 
Nephridialkanals, deien beide Scbenkel eng aneinanderliegen, ist die 
kleinste. Auf der Hbbe des Endsackchens biegt ihr aiiBerer Scbenkel 
nacb hinten um, wird allmahlicb viel dtinner und lauft bis zum 
ftlnften Segment (dem der. zweiten Maxille) zurilck. Hier tritt der 
Kanal, seitlich von der zweiten Maxille, in einen von der KSrper- 
oberfliiche sicb erhebenden Scblaucb ein, an dessen Ende er nacb 
auBen miindet (Fig. 16 Dieser dilnnere Endabscbnitt des 

Nepbridialkanals laBt sicb wobl in seiner Gesamtbeit als Ausfiihrgang 
bezeicbnen. 

Sowobl das Endsackcben als aucb der Kanal sind an den Ans- 
laufern der Epidermiszellen (Oonnectivfasern) anfgebangt (Fig. 37 
und 38j. Jeder Connectivstrang entspringt von einer groBeren Zahl 
Epithelzellen, als es in der Scbale gewobnlicb der Fall ist. Des- 
wegen findet man bei der Betracbtung der Scbale von der Seite in 
der Eegion der Scbalendrlise besonders groBe Sternfiguren der anf 
S. 565 gescbilderten Art. 

Auf die Verschiedenbeit des bistologiscben Banes der beiden 
Hauptteile der Scbalendriise wurde in der Literatur mehrfacli Mn- 
gewiesen. Die Wand des Endsackchens (Fig. 37 Cs) bestebt aus 
einer feinen auBeren Stiitzmembran, auf welcher die der Sackchen- 
h()ble zugewendeten Zellen sitzen. Letztere sind epitbelartig dicbt 
nebeneinander angeordnet, was mit der von Gi^obbbh (80, Fig. 1) 
gegebenen Abbildung der Antennendriise der Estheria-'Ldii've tiber- 
einstimmt; Vejdovskv (01, Fig. 18) dagegen beobachtete in den An- 
tennendrusen der Gammariden, daB die Zellen des Sackchens in 
einem anselmlioben Abstande. voneinander auf der Stutzmembran 
verteilt sind. Bei Limnadia sind die Zellen, abnlicb wie bei den 
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Grammai’idcn, in tins Lmiicn vorgewiiUit. Dies gilit den Zcllcn eitic 
gewisse Aljulielikeit mit dem Peritoncnlepitliel iiii iillgeiiieiiicn und bc- 
stiirkt daher die Auflassuiig des Eudsiickcliciis als rediizicrtcs COloni. 
Yjsjdovsky (01, S. 382) fiiidct 1)ei Gatniniirideii nnd [sf»p()dcii sogjir 
eiiic Trick terbi Idling zwisclieii dom Cblonisiickelicn nud dciu Nepliri- 
dialkannl, welcbe ans drei groBeii, von glatten .llinginuskcliibrillcn 
Timgebeneii Zellen bcstelit. Bci Limuadia koniitc icli keinen der- 
artigen Nepbridialtricbter nacbweiseu. Das Saekehen gebt einfach 
in den Kanal liber, wobei keine arnpallenartige Erweiterung des 
Kanals (wie bei den Gammariden) gebildet wird. Der Kanal (Fig. 2) 
ist im Gegenteil anfangs etwas enger (0,12 mni) als in scincra spLi- 
teren Verlanfe (0,2 mm) und erinnert somit an die Verliilltnisse in 
der Antennendrlise der Braiichipiis-J^^iiX'iQ, wo er nacb Cr^Aus sans 
dem verengerten Halse des Sackchens* (8()b, S. 06) hervorgebt. 

Die Wand des Nepbridialkanals bestebt aus einer gemein- 
samen Plasmamasso olme erkennbare Zellgrenzen, in weleber an- 
sebnliehe Kerne in maBigor Entferming verteilt liegen (Pig. 37 Nph). 
Auf einem Querscdinitt siebt man in der Kegel niebt mebr wie 
1 — 3 Kerne. Uber die interessante Struktur des Wandplaainas linden 
wir in der Literatur mehrere Angaben. Weisjiann bat bei der Lepto- 
dora hyalina in den Zellen der Schalendrttse srohreben- oder stlibchen- 
formige Gebilde* gesehen » von etwa 0,001 mm Durebmesser, welcbe 
in natiirlicher Lage radiiir znr Achse des Drlisenschlanchs steben, 
also senkrecht anf der iinBeren Wand desselben* (74, S. 388). Abn- 
licbes besehreibt Grobben (80, S. 2) von der Antennendrlise der 
Branchipt/s- und der Esthcria-h&xYQ. Er faBt diese Struktur aber 
niebt als robrenformige Gebilde, wie Wetsmanjt, sondern als streiiig 
angeordnete Protoplasmakbrncben anf. AuBerdern findet er, daB die 
Streifung nur an der , dem Kanallumen abgcwendeten Seite sicb findet, 
an der inneron Seite dagegen das I'lasma »koniig nnd aiich vou 
Vacuolen dnrchsetztff ist. Glaus (86b, S. 67) bestiitigt diese Streifung 
sowohl ftlr die Antennen — als far die Schalendrllse von Uutuchi- 
pus. Weitere Aufklkmug der streifigen Struktur gab VE,TnovKKv,,flir 
die AntennendrUse der Gammariden, indem er die StruUur won 
feinen der Quere nacb ziebenden Pibrillen* ableitet und sogar von 
vinterfibrillareb feinen Waben* apriebt (01 , S. 385). An Stella des 
von GkosBBiif beobachteten kbmigen Plasmas bat er an der Bliiche 
der Zellen nur eine Reibe von 2 p breiten Alveolen beoba'chtet. 

. Auf feinen Schnitten (2— 3 ju), welcbe mit Hamatoxylin und 
Ealiumchromat gefarbt wurdeb, fand icb ein sehr klares Struktuirbildji 
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Fig. 38 stellt einen Querscliiiitt diircli die Wand cles NephridiaF 
kanals dar. An der Periplierie ist diese Wand von einer Reilie 
niedriger Alveolen begrenzt, welche dunkler ansseben, also dichtere 
Konsistenz besitzen als die librigen Alveolen. Diese Waben sind in 
Form eines Alveolarsanmes angeordnet, Weiter nach iniien liegt eine 
ScMcbt von zwei bis drei Wabenreibenj in der die Waben senkrecM 
ilbereiiiander angeordnet sind nnd in solcher Weise eine Art Sanlclien 
bilden. Wie die Untersncbungen von Butschli vielfach gezeigt 
haben, sind die Qnerwande der so angeordneten Wabensaulchen viel 
scbwieriger zu seben als die ziisammenbangenden Langswande; das 
ist jedenfalls die Ursacbe, warum Weismann diese Strnktiir als 
Robrcben anfgefaBt bat. Mit seiner Messung libereinstiinmend , ist 
anf meinen Prliparaten die Breite dieser Sanlcben 0,7—1 Die 
gestreifte Plasmascbicht geht allmablicb nacb der inneren Flacbe in 
eine andre liber, in der die Waben nnregelmaBige G-roBe nnd An- 
ordnung zeigen. Die innerste Reihe dieser Waben bildet wieder 
einen Alveolarsanm. Dieser innere Alveolarsanm nnterscbeidet sicb 
indessen von dem anBeren dadurch, daB seine Alveolen groB nnd 
hell, also diinnwandig sind. Die Waben des inneren Sanmes sind 1 ft 
breit und boeb (oder ancb etwas mebr) ; dagegen sind die des iiuBeren 
Sanmes nngefabr dreimal niedriger nnd etwas scbmMer. Einer sol- 
cben Verscbiedenbeit der beiden Sanme entspricbt vermntlicb ancb 
ibre pbysiologiscbe Bedentnng; wabrend die Waben des inneren 
Alveolarsanmes niir die Grenze der Plasmawand bilden, sind an dem 
anBeren Sanme die Oonnectivfasern (Fig. 38 ojif) angebeftet, was 
natUrlicb ibre groBere Festigkeit erfordert. 

Vejoovskv (01, S. 386) lengnet die Anwesenlieit einer inneren 
Membran in dem Nephridialkanal. Anf meinen Praparaten sebe icb, 
daB die dem Kanallnmen zngewendete Flacbe der Waben von einer 
dnnklen Linie (Pellicula) begrenzt ist. 

In dem Plasma, welcbes die Wande des Kanals bildet, konnte 
icb keine Zellgrenzen nnterscbeiden; an den Stellen aber, wo die 
Kerne liegen , ist die Plastnaschicbt in der Regel viel dicker nnd 
ragt in das Kanallnmen hinein (Fig, 37). Man findet in dieser 
Plasmascbicht nicbt selten von feinen Plasmastrangen dnrcbsetzte 
Vacnolen, welche wabrscbeinlich bei der Konserviernng entsteben. 
Die Kerne (??), welche von der Flacbe rnnd nnd anf den Qnerschnitten 
oval ansseben, sind die groBten von alien in den Geweben des 
Tieres vorbandenen nnverastelten Kernen (Lange 40—60 Hohe 
20— 30f(). Der Kiicleolns, welcber in der Mitte des Kernes liegt 
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und wie der Ivcrn aiieh aljgepljittet ist, IllBt sicli dcr luicli mit 

kleineii Elutkor})ern vergleichen. 

Die Driiseuzelleii, welclie Ibci den Gnmniariden an der ruifSereu 
Seite dos Nepiiridialkanals sitzcn, sind bci Lhnnadia iiicdit vorhanden; 
citciiso felileu sie aucli lundi GuoinuoN^ (80) iii dcr AntcimendriiHc d(‘r 
Es'//«77a-Larvo. 

Der Nephvidialkaual lindet seine Ansmilndniig am Ende dcs 
frltlier erwiilmten Ncpkridialanliangs [Fig. 39), welclier etwa 
1,6 mm lang und 0,16 mm dick ist. Dieser, mit eiiiom Muskel (Ji) 
versekene Sclilauch ist in seiner proximalen Hiilftc mit feiueii Cnticnla- 
hilrclien besetzt und trilgt kiirz vor seiner Spitze einen Krauz distal- 
wiirts gericliteter kleincr liorsten. Er bestclit axis zwei ineinauder- 
liegenden Edliren, von welclien die innere einc Fortsistzung des 
eigentliclxeu Ausfiihrgangs des Nopliridiums und die iluBcrc einen 
Auswxiehs des Integuments darstellt. Deide Edliren sind durch Con- 
nectivfasern miteinander verbunden, und zwischen ilinen zirkniiert 
Blut. Vb.h>ovsky hat die Histologic des Antcnnondrllsenanliangs der 
Gammaridcn beschrieben (01, S. 388). Er iindet, daB {lueli dxis 
innere Eobr dutch Einstlilpung des iiuBereu entstauden, also opider- 
moidaler Herkunft ist. DaB bei Limnadia die Saeho sieh iinders 
verhElt, beweisen folgende Umstande (Fig. 39"): 1) In der Wand 
des inneren Kohres findet man koine Kerne, wahreud in der iluBeren 
die Kerne der Epidermiszellen {ei[td) gut nachweisbar sind. 2) Die 
Conneetivstrilnge [enf) sind ganz ilhnlich denen der llbrigen Teile 
des Nephridialkanals; sie sind nur an dem Ende zerfasert, welches 
von den Epidermiszellen entspringt, xin dem Nephridialkanal diigegcu 
und ebenso an dem inneren Eohr des Nephridiahinhaugs sind sie 
immer in einem Funkte befestigt. Aus dem Gesiigtcn lolgt, duB das 
innere Rohr des Schalendrlisouschlauehes der Limnadm eine Fort- 
setzung des Nephridixxlkanals ist, desson Wand bier sohr verdUmit 
ist (etwa 1 /«) und wohl deswegen keine Kerne enthalt. , Fine Plasraa- 
struktur dieses inneren Rohres war wegen der auBcrordontliisheu 
DUnnheit derselben nicht nachweisbar. 

AuBer der Schalendrtise hahen Spangknberg (75, S. 20) und 
Claus (86 b, S. 68) bei Branehipm Bauch- und Beindrllsen beschrieben. 
Bei Dzwmadlw beobachtete ich in dem Gaumen und in den Basalteilen 
der Beine Gruppen von Drttsenzellen, welche den Speiobeldrtisen 
abnlioh aussehen; doch konnte ich nirgeuds einen AusfUhrgang dieser 
Zellen nachweisen. 
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, VIII. Fortpflanznngsorgane. 

Wie icii sclion frlllicr erwriluite, waren die samtliclieii von inir 
iiiitersiicliteri Tiere Wcibclioii. Die frtllieren Foraclicr (z. B. liEUE- 
injuLLET [66], (ler eiuige Tauseiide vou Tiereu gcliabt lia.t) faiideii 
aiicli keiii Mannclien der eiiropaiaclieu LinHiadia, Bei eincr aiistra- 
lisclien Limnadia [Stanley arm) liat Claus (72 a, c) dagegen Bogax eiiie 
Mehrzalil von Mannclien (von neun Exemplaren seebs) koiistatiert. 
Dies laBt vermuten, claB aucli bei der ^ 

enropaischeii Limnadia Manncben exi- /T\, V n 


stieren, dock sclieint ibr Aiiftreten ein / \C>i fl 

zeitlich selir beschranktes zii sein. ! ^ AY 0.) 

Die weiblichen Geseblechtsorgane / 

bestelien aus zwei Ovarien, welcbe 1^ /1 u f 

beiderseits vom Darm sick durch den j / ( \ ) 

ganzen Thorax erstrecken (Fig. 2 Ovy /^''C / \ 

Jedes Ovarium (Fig. 17 Ov^ Textfig. 3, ) j \ 

Querseknitt) bestekt aus einem breiten /o( Ictec* \ 

Kanal, der nack alien Ricktungen, init ^ \ /k[ "\ \ 

Ausnakme der lateralen, VerMelun- j 

gen aussendet. Diese Verastelungen C L \ C ^ ' / 

erfilllen die gauze Leibeskbhle des j / 

Tieres und dringen sogar in die Proto- Y ( | s { 

podite ein. Auf Totalpraparaten kat (J x \ ^ \ 

das Ovarium wegen der groBen Menge \/ C J 

von hervorgestlilpten Eifollikeln ein '"■^1 

traubiges Ausseken. Textbg, B. 

In dem elften Beinsegmente (Fig. QuorBcimitt aurc-h dan ovarium, ver- 

, 17) geht vonjedem Orarnim em On- "„eigm,go«; o.m; ots, ovariaisetoet. 
duct (Ovd) ventralwarts ab, der sich in 

das Bein dieses Segments erstreekt nnd dort unter dem Maxillar- 
fortsatze ausmttndet. Die Mtlndungsstelle des Ovidvicts bofindet sich 
auf der inneren Seite des Beines, ist also der Bauchrinne zugewendet. 

Was den histologisehen Ban des Ovariums (Fig. 4, 5) angeht, 
so besteht die Wand desselben aus einer Lage von Epithelzellen, die 
auf ihrer AuBenseite von einer dttnneu Basalmeinbram (km) bedeckt 
sind. Spangenberg (75, S. 43) hat bei Branehipus eine Ovarial- 
niuskulatur beschrieben, deren Vorhandensein .aber von Ci.aus (86b, 
S. 83) nieht bestiitigt wird. An dem Ovaiium von Lif) madia vermag 
ich auch keine Muskulatur nachznweisen. 




Textbg. B. 

Quorsclinitt durtih daa Ovarium. Ver** 
grolJoruug 75. Ck, Zentralliaiia! ; ¥, Ver-* 
»weigmigeir, 0, Ki; Ot's, Ovarialseltret, 
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Itt den Ovarisilwaiideii kaiiii man zwoi Arteii von i^pitliel/Adloii 
iiiitersdieiclcii : Keimiellen {kep) , die sicli mir in den VcraBteiiiiigeii 
lies OvariiimB befioden, nnd Sckrctzelleii. wclebe die Wiiiule cleH 
Zeiitnilkaiials aiiBSclilicBlicli bilden. Die viel nicdrigercii Seknvl;- 
y.elleii (Fig. 4) sclieiden das Sekret aiiB^ dan mv Uwilil.lllung der 
.Eier dient. Seine Bildniig kanu man auf den Sehnitten verfolgen, 
Im Zellpbisma werden entweder ganz kleiiie Sekrettrdpfclieii gc™ 
bildet, welche ins Innere des Ovarinins aiisgestoBen werdeiij mn doil; 
zii groBeren Massen zusammenziiflieBcn, ocler cs wire! intracellular 



Toxtfig. 4. 

Fhotograpliia aines Sohnittan duralit mmn OvarialHekrattropfan. SDliaifctdieka 3 (l niiwatuxylm, 
KftliuuKjhrom. Obj. % mui, B'ojekt. Oo. 4, YorgraBonoiiy 15l»0. 

ein 80 groBer Tropfeu gcbildet, daU er nahezu die Halfte der Zelle 
ausfUllt und den Zellkeru, welolier gewOlmlich in der Zellmittc liegt, 
nach der Periplierie der Zelle lunschiebt. Der Kern wird in diosein 
Palle deformiert, entspreobend der Oberflache des Tropfens. Das 
Sdkret ist eine sebr stark tingierbare Snbetanz, welche in grbUerer 
Masse eine sehr sebSne sebaumige Struktur zeigt Die Textfignr 4 
ist eine pbotographisebe Aufnahme eines solcben Sokrettropfens. Die 
Alveolen sind versehieden grofi, dickwandig nnd zeigen keine Regel- 
maBigkeit in der Anordnung. Nur um grdBero Alveolen wird ei^ 
Alveolarsaum gebildet. 

Die Verzweiguugen des OvAritttos sind mit hoheu, kolbcufbnui- 
f , (Kig. 5 fejj) ' betoeidet., , welebA niobt diebt nebeneinander 
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sitzen. In iliven Zwiselienrilumen findet man aiidre, niedrigcre 
Zellen [sep) mit kleineren Kernen; das sind diesellien,' Ovarialsckret 
])i-oduzierendeii Zellen, wclche obeu beschriclicn wnrdeu. Man sielit 
aucli in den Verzweigimgen, wie die Sekrettropfclieu in den uiedrigon 
Zellen nnd zwiscken den holien Zellen liegen. Dieso beideu ver- 
schiedenen Zellarten hat Spangenbukg (75, S. 43—44] aucli in dem 
Eierstocke von Branchipus beobachtet; ei* nennt sie Eizellen nnd 
Dotter- Oder Abortivzellen. Glaus (86b, S. 82) dagegen findet keinen 
Gegensatz zwischen diesen beiden Zellen nnd spriclit unr von »ver- 
schieden groBen Zellen des Keimlagers® bei Branchipus. Bei Lbn- 
nadia ist, wie gesagt, die Verschiedenheit der beiden Zellarten, uuBer 
in der Grdfie, anch in dem SekretionsvennOgon der niedrigen Zellen 
ausgesproclien. 

Die weitere Entwicklung der bohen Keimzellen ist ziemlieli 
scliwer zu verfolgen. Man sieht, wie die Keimzelle griiBer wird, 
wobei gleiehzeitig die Ovarialwand sich an dieser Stelle cin wenig 
ansbu'chtet als erste Anlage eines spiiteren Follikels. Die Sekretzcllcn 
in der Umgebung der waohsenden Keimzelle vernieliren sick nnd 
umsehlieBen dieselbe mehr oder weniger. Hieranf beginnt die Tei- 
lung der Keimzelle znerst in zwei und dann in vier Zellen, indem 
sich gleiehzeitig die Aiisbuchtung der Ovarialwand, in weluher die 
vier Zellen liegen, zn einem tasohenartigeu Pollikel erhebt. Dieses 
Vierzellenstadium (Fig. 6) ist ilhnlich dem von Apus, nur ist bei 
letzterem das ganze Gebilde kuglig, wogegen die vier Zellen liei 
Lirmmdia einen liinglichen Kbrper darstellen. Diese Grnppe von 
vier Zellen erfullt das Innere des Follikels und ist von ^iner Scliicht 
der Sekretzellen nmhullt, welche nun die Wand des Follikels bildet. 
Obgleieh die iiuBereu Unirisse der Sekret- oder Follikelwandzellen 
sich deutlich erhalten, vennag man koine Kerne mehr in ihnen zu 
erkenuen. Anf den Schnitteu (Fig. 6) kann man aber den Uhergang 
zwischen den gewohnliohen, an der Basis der Vierzellengruppen 
liegenden Sekretzellen und diesen roduzierten Zellen verfolgen. Man 
sieht, daB die Zellkerne immer kleiner werden, wiihrend das i’roto- 
plasma heller wird. In dem Follikel selbst enthalteu die Zellen nur 
ein oder mehrere Sekrettrbpfchen. 

Von den vier in dem Follikel liegenden Zellen bildet die distale 
die Eizelle die drei ubrigen sind Nahrzellen (/«). Im Laufe der 
Entwicklung werden letztore immer kleiner, wahrend die wachsende 
Eizelle eudlich den ganzen Pollikel allein orftlllt. Jetzt ist sie ganz 
kugelig (Fig. 6) und erreioht die GrbBc von 0,l2 mm im Durcliniesser, 

2!eitsc]arift t wissenscih. 2Iootogi(}, LXXVIIi. Bd. . 40 
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welchc derjenigeii des fcrtigeu Eies cntspricht. Der in dor Mitte 
der Eizelle liegendc Kern ist aucli stark gewaclisou; ror dcni Bc- 
ginn der Tcilung in Ei- und Nillirzelleii war er ctwa 10 /( groR, 
jetzl; Botriigt sein Durcliniesser etwa 22 //. 

In dor Follikolwand kanu man auf dicscui Stadimii (kig. Ga, F) 
keinc Zellgreuzen melir untorsclicidcn; man erkemit in dor Waiul 
imr eiue Eeihe von Plasmawabcii, die radiiir (in Eorni ciiics Alveolar- 
saumes) angeorduet sind. 

Koch vor der Reduktion der Nahrzcllen beginut in der Eizcllc 
die Dotterbildnug. Eineu Dotterkeru konnte icii nieht nacliweiseii, 
vielmehr tretcu in dem gcsamten Plasma der Eizcllo znerst ganz 
winzige Dotterkornchcn auf (Fig. 6 do], welche bei dem Waclmtnm der 
Zelle immer gn'ifier werdeu. Die iiuBcrate, dem Follikel iingrenzeiule 
PlasmaHcbicht ist dotterfrei (Fig. G®) und liifit eineu schonen Alveolar- 
saum crkeuueu. 

Kachdom die Eizelle bis zur (IroBc des fertigen Eies lieran- 
gcwachsen ist und ibre Dottorkorncheu die MaximalgroBc erreiebt 
liaben, tritt sic iuis dem Follikel lieraus, zuuacbst in das Ovarial- 
astchen, welches dem Follikel angeliort, wo sie eiuige Zeit verweilt. 
Hier vollzieht sicli die Eireifung, wobci gleichzeitig cine dtlnne Schiclit 
von Ovarialsekret als Schale auf der Eioberflaebe abgelagert wird. 
Hieranf tritt das Ei in den Zentralkanal des Ovariums, der eventiiell 
als Eibehalter oder Uterus bezoichnet werden kann, wie es auf der 
Fig. 7 dargestellt ist. Hinter dem ausschlllpfenden Ei sehen wir 
die Verzweigung des Ovariums, an welcher der zusaminongcselirumpfte 
leere Follikel [FI] sitzt. In dem Zentralkanal schreitet die Bildung 
der Eiscliale fort, iudem sich weitcre SekrettrOpfeheu an die Aukge 
der Schale ansetzen. Eudlieli wird das besclndto Ei durch den 
Oviduct ausgestoBen, urn in den Brutraum liber dem Rilcken des 
Tieres einzutreteu. Diese Eier sind von einer dicken (bis 25 p) Seliale 
nmgeben, deren Oberilhche halbkugolformige Erbebungen zeigt. 

Solange das Ei sich in dem Ovarium hefindet, bowahrt seine 
Schale noch.denselben grobschaumigen, unregelmaBigen Bau, welchen 
wir bei der Betrachtung der Ovarialsekrettropfeu beobachtet haben. 
Dagegen zeigt die Schale des ahgelegten Eies eine sehr regelmaBige 
Struktnr. Die Alveolen sind hier mehr polygonal geworden, und 
ihre Wande besitzeh eine gleiohmaBige und geringere Dicke (Textfig. 6). 
An, deu Stellen, wo drei Wabenkanten zusammenstoBen, sind Knoten- 
punkte ttberall deutlich ausgepragt. Die Waben sind ihrer GrbBe 
nach regelmaBig angeordnet; die grOBeren. liegen mehr peripber, 
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dagegeii wird die iiinere Sclialenscliiclit von kleineren Wiiben ge- 
bildct, deren innerste Reilie in einem schOn ausgepragteu, nin das 
ga]ize Ei dcntliclieii Alveolarsaum lil)orgclit. Ancli in dcr iil)rigcn 
Wabenniassc siud solchc Silume uni grdfkrc Alveolen uicht selteu. 
Im gauzcn bietct also die Eischale, wie die Textfigni- 5 zeigt, ein 
sebr cbarakteristisches Beispiel fitr die Wabenstrnktiir. 

Am Oviduct (Fig. 3) kann man zwei Absolmitte unterscheiden. 
Der proximate (i) stellt einen von deni Ovarium abgezweigten Kanal 



Toxttig. 5. 

Fliotograpliie ehies Qiipi’.sclinittes (lurch die Schalo ties ahgelogten Kies. Hclinitfcdicko 3 /(. Ililiuiitoxy- 
lin, Kaliumehruin. Obj. ‘2 ram, Projekt. Oc. 4. Vorgrulierung 1550. itU, Alvoolarsauiii dor hhscliale. 

dar; der zweite (i?) wird dureb Einstlilpung der Epidermis gobildet. 
Dementspreeliend bestehen die Wande des ersten Absebnittes aus 
niedrigen Ovarialsekretzellon (sep). Dieser Absclinitt ist auf seiner 
lateralen, nacb auBen gewendeten Beito von einer der Fortsetziingen 
der friilier (S. 591} beBcbriebonen Pcritoncalinembran {Prt) bekleidet. 
Zwiseben dem proximalen tmd dem distalen Oviduct beflndet sick 
eine scliwacli nacb binten gerichtote Ausbuebtung, welobe von Ring- 
muskulatur (Mr) umgeben ist. Zur Erweiterung des Oviducts beften 
sich an diese Stelle Dilatatoren, welche von dem Integument des 
betreffenden Protopodits entspringen (Pig. 17 und 3 DU). Im End- 
absebnitt des Oviducts finden sicb ganz niedrige Epidermiszellen {q}d)i 
deren dem Oviductlumen zugewendete Fliiehe mit einer Outicula {<m) 
bekleidet ist. 


40 * 



612 


Micliiiol NowikoiV, 


Ziiiir ScliliiB bleibt mir iioeli die a.n^‘eiielime Pllielit, iiieiiu^n 
Iiocliverclirteii Lelirerii, Herrcii Profet^Mor U, .BirrsciiLi uiid Professor 
A, SfJiiiTiuaiO fllr ilire liebeiiswUrdigc If, life, <li.e sic mir bci Aiis- 
filliriiiig (lieser Arbeit iu reiclistein MaBc , liKeueii :wP 

Dank aiisziisprciebeii. 

Heidelberg’, iisi April 1004. 
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Erklarung der Abbildungen. 

Alle Figaren bezieben sicb aaf Limnadia lentimdaris L. and siiid niit Aas- 
nahme von Fig. 1, 2 and 9 mit Hiife des AnBEsclien Zeichenapparates (Mikro- 
skop von Zeiss] entworfen. 

G-emeinsame Bezeichnungen: 


Ab erste Antenne; 

zweite oder Ruderantenne ; 

Ag.e, einfaches Auge; 

Ag.e.f, Fortsatz des einfaclien Auges; 
Agk^ Augenkammer; 

Agtoe, Offnang derselben; 

Agk.or^ Augenkammerorgan ; 

Ag.'xs, zusammengesetzte Augen; 
ans, anisotrope Muskelsabstanz ; 

B, Bein; 

ks, Cuticularsaam des Mitteldarmepi- 
tliels ; 

hx, Blutkbrper; 

Cb7% Cerebralganglion; 
c/j, Zentralkdrper des Cerebralganglion ; 
C/, Liingskommissar; 
mf, Connectivfaser; 

Cq.O\ Qaerkommissar d. Unterschland- 
ganglien; 

OqJi, hintere Qaerkommissar derTbora- 
kalsegmente ; 

( vordere Qaerkommissar der Tbora- 
kaisegmente ; 

Cq/m, Qaerkommissar der Visceralgan- 
glien; 

0*', Endsackchen der Scbalendrilse; 
Cuticala; 

d, Abdominaldorn ; 

d.ep, Epitbel des Mitteldarmes ; 

DU, Dilatatoren; 

do, Dotterkorner der Eizelie; 

Bd, Enddarm; 

Bndp, Endopodit; 
f>pd, Epidermis; 

Bpp, Epipodit; 


Exp, Exopodit; 

Exp.f, Fortsatz des Exopodits; 

Fst, Farcalstaeheln des Abdomens; 
fx, Fettzelle; 

Unterschlandganglion ; 

Q^, Ganglion des Mandibelaegments ; 
G3 Ganglion des ersten Maxillenseg- 
meats ; 

Ganglion des zweiten Maxillenseg- 
ments; 

G^, Qc>-^G'^o^ Ganglien der Thorakal- 
segmente; 

Guig.e, Ganglion des einfaclien Aagos ; 
G,opt, Ganglion optieam; 

G.m, Yisceralganglion ; 

E, Herz; 

hm, litillmembran des Ovariams; 
is, isotrope Muskelsabstanz; 
kep, Keimepitbel ; 

L, Lebersclilaucbe ; 

Lhr, Oberlippe ; 

ii, Muskel; 

M. A\ Maskel der ersten Anteime; 
AXAb Maskel der zweiten Antenne; 
ALAg, Muskel der zusammengesetzten 

Augen; 

Beinmuskeln; 

M.e, Connectivmuskei zwiscben dem 
Kbrper and der Scbale; 

Md, Mitteldarm; 

Aldb, Mandibel; 

M,dr, dorsaler Langsmuskei; 

M4v, dorsoventraler Muskel; 

AU, Lilngsmuskel ; 

AiXhr, Oberlippenmaskeln; 
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MJ.Ur, l.evalor der Oberliiiets 

Maiulibel; 

MMr , Miiskel dei- eivsteii Ma.villy; 
JO/ai', Moskel (l,!r /,u-oiteii Maxillo; 

Mr, Kin.i»'imLskoI ; 

M.Seh^ Adductor der Hcliak?; 

J/./j traiisversfilcr Munkol; 

Mr.^ veiitKiIev Liing-smuskel; 

^IVcl Dilatatoreu dea Schlundcs: 

Mi:!-, erste Maxille; 

Kweite Maxille; 

Mrf, Maxillart'ortsatz des noiiies- 
Nerv; 

N’lieleus; 

jV-'U, Nerv dor orstoii Antenne; 

Aiitenuo; 

A./j, JJeiiinerv: 

KUir. Norv der Oborlippe • 

ThorakaliaiwknJatnr; 
w.df, Kiicleus der MuskeliMor: 

A. MM, Nervon f'iir die Mandibein; 

A. tel, Kerven fiir die erateii Maxilleii; 
A.te- ^el•ven tUr die /Aveitcn Maxilloii ; 
w.A, Nueloiis der Nervenfaser; 
A.opA^prv des zusammenges. Auges; 
Ivanal der ScIialeiidrUse (Ncphri- 
diiim) ; 


A> 4 ./; NepliridlaJajdiaj : 

XpLM/, Ncrvenploxns dew Kuddariiie.s 
AplJJir, Kcrveii|,)iexus der OberliiiDi. 
A'.AVA, iVwven (ih- den Addm-u.r !le 
Sclialo: 

A’. An, Norv de.M iScdieiteleigaiia; 

(h% ftfinidufAniaiii*; 

Ovtiririin ; 

Omi, Oviduct; 

01% Ovaii'iJaekrot; 

Pp, Prc)f:opodit; 

Pf% Poritoneaimembniii; 

/V;, Panktsnbsbinz dea Nervensy, stems 
(N'europil); 
r/% Potiiiazelleu; 

A'c//., ScJiiilo ; 

^Sekretzellen lies OvarialepiHielH; 

8iiine8l)orHhvii; 

'V/.v, SimieszcdJa; 

am, SHitemembran des Mittoldannes; 

Sclieitelor^^au ; 

AH Speiclieldriise; 

^P<l-a, Ausfliliniiig <jor Speiclieldriise; 

barkoplasiiia; 

T'/f, Oesophagus; 

Bauclilamello; 

Zwischonsehoiho der Muskelfaseru. 


Tafel XIX. 

£'■ i' {,?” OrbBe; rechto Seiteiiansiel.t 

Ki«.' a Jt f!‘"’'**‘“*®'‘«»<'«sa“«>ndvonderre Ver.n. ifi 

Tierkiirper IW a''8 einetu Querschnittc dureh deii 

SehuitMieke 

Basseibe Pidilwafutd^iLeir^^ Veriswoigung des Ovariuma. 

..4 eSLf4»X"?. S* SSfc/" m'T r“ 

Vergr, 180. o«, feeUe; «*, NahrMSTpolHkel^W 

%.6. 0bj;2 m.u, S pW wie 

farnal des OvaS^beSn Tst^ Dfalfh *“ in den Zeutral- 

wie Pig. 6. T I’^Parat und dieselbe Vergrbflerung 

KaKitmctroin.. Obj. 3am, ‘^i® Herzwand. Hiimatoxylin, 
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Tafel XX. 

Fig. li Vordorer Toil des Kih’pers rait dor Anordiuiiig der Muskiilatur. 
iicchto Seitenansiclit Vergr. 15. 

Fig. 10. Linko Kuderauteime von der AnOeiiseite betrachtet. Vergr. 15, 
h, erstes Baaalglied mit dem Seitenaiiliange ; 0^ zweites Basalgiled; fx, Aiii3enaBt; 
rii, Iimenast. 

Fig\ lOr^ HakeatTinnige Dorneii der Uuderantcime starker ^^ergiaiBert. 

Fig. 11. Neuntes Bein der linken Seite A'On \^orii gesclieii, Osmimiis‘aiire. 
Tergr. 25. I — IV, die vier Lappen des Endopodits. 

Fig. 12. Oberlippe von der nach der Mundliidile gcrieliteten Flilche go- 
selien, Alaunkarmin. Vergr. 20. cp, sog. Epipharynx; a, iiuiSeror, i, innerer 
Vorsprung* der Oberlippe. 

Fig. 13. Erste Antenne. Seitenansiclit. Osmiunisaiire. Vergr. 35. 

Fig. 14, MundgliedmaCen. Ventralansiclit. Vergr. 35. /«<, Kaiv/ylinder; 
t\ chitinose Verdi ckung. 

Fig. 15. Kau4lache der Mandibel Vergr. 75, Linie AB zeigt die Riclitung 
des Sclmittes, welclier auf der Figur 22 abgebildet ist. B, Rinncn. 

Fig. 16. Kombinierter Qiierschnitt durch den vorderen Korperteil in der 
auf Fig, 9 durch die beiden Pfeile [16) angegebenen Eielitiing, Dblafiei.!)- 
scbes Hamatoxylin, Eosin. Vergr. 20. 

Fig. 17, Kombinierter Qiierschnitt durch das elfte Beinsegment. Dela- 
FiBLDsches Hamatoxylin, Eosin. Vergr. 20, 

Fig. 18 a— Verschiedeno Bildimgsstadien der Beinborstcn wiihrend der 
Hlaitnng. Boraxkarmin. Vergr. 100, 

Tafel XXI. 

Fig. 19. Querschnitt durch die iiuBere Chitinhaut der Schale. Sclinittdicke 
4/./. Hamatoxylin, Kaliumchromat, Wasser. Obj. 2 mm, Oe. 12. Vergr. 1500. 
n, 5, c, drei Chitinlagen. 

Fig. 20, Kleiner Tail der Cuticiila einer verdanten ereten Antenne. Flachen- 
ansiclit. • Methylviolett, Wasser. Obj. 2 mm, Oe. 12. Vergr. 1500. Einatel- 
lung tief. 

Fig. 21. Dieselbe Partie imd dieselbe VergrbGerung wic Fig. 20. Ein- 
stollung hoch. 

Fig. 22. LilngBselmitt dureh die KauHiiehe der Mandibel Schiiittdicke 2 p, 
Hiimatoxylln, Kaliumchromat, Wasser. . Vergr. 100. cni, tlroi .Lagen 

des Chitins. 

Fig. 23. Toil desselben Liingsschnittes 'wic Ifig. 22. Obj. 2 mm,' Oc. 8. 
Vergr, 1000. 

Fig. 24. Sclirager Querschnitt durch die Kauflaohe der Mandibel Schnitt- 
dicke 2 /i. Hamatoxylin, Kaliumchromat, Wasser, Obj. 2 mm, Oc. 8. Vergr. 1000. 

Fig. 25, Teil eines Querschnittes durch die Vontralwand des Thorax. 
Epidermis der Bauchrinnc'mit der dorsal dariiber liegenden Bauehlameilo. Borax- 
karmin, Eisenhilmatoxylin. Obj. 2 mm, Oc. 4. Vergr. 500. 

Fig. 26, Flachenansicht der Bchalo von der inneren Seite aus der ITm- 
gebiing der Schalendrtise. Boimkannin.' Obj. 2 mm, ;Oc. 8. Vergr. 1000. 
^^(///,'die groBen Epidermiszellen der inneren Wandpepria,, die vie! Meinoren 
'der aiiBeren Wand. ’ 
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Fig'. 27. (|^,iicrsc*lmif:t diircli <lio Sciialo. Sclinitldiekc 5 u. Iliiisiatoxyliii, 
Kalhimcliromat. 2 inm, f)c. 8. A'ergr. 1000. 

Fig. 28. JLiiiigaselmitf. dinvdi eiiio klci.no Ik^-rtio oiiHM* vcufmltMi Miiskclfasor. 
Soimittdioko 1//. (Iciitifuiaviolctt, AVaBain*. Obj. 2 inni, Oc, IS, Vcrgr. 2250. 

Fig. 20 . AiiheftiiiigaHOdlo Maudibeliuuaktda an dor kkdiciila-. .Aiw iMinnii 
liucrseliiiitt dnrch do.n vordoron Krn’i'KM'toil. Sclinifitdickc 5 /o ll'iiniatoxylin, 
Kaliiimeliroinat, S;i,iir(d’iH?,!ishi, Waascr. ObJ. 2 niin, Oc. 8. Verge. 1000. 

Fig. 30. Fin andrer Sclniitt dnrch dcnaclbcni MimkcL .sv, Scliiu‘. Ihv» 
handlnng iind VergroOerung wi(^ Fig. 29. 

Fig. 31. Aiihefttttigaatclle dcB 8(dialenuui»k<da a.n, dor Epidcn'iniM. NaeJt 
demaelben Priiparat wie die Fig. 29 and 30. dbj. 2 mm, Oe. 4. Vergr. aOO. 

Fig. 32. Hagittalsehiiitt durcli die Obcriippe iind den OoBf)phagn8. Sehnit.t- 
dicke 5 /./. Boraxkarmin , Osmiumyiiure. IhdzoBHig. ViM’gr. 11, f/ , jiuBeian*, 
7, innerer Voraprung dor Oberlipp(a 

Fig. 33c/. 11 . //. Sednxiger Flimhonacliuil.t (birch dan ICpitlnd d(‘a MiOeldanm^a. 
Dassclbe Fniparat wie die Fig. 32. Obj. 2 mm, 0<‘, 4. Vmgr. 500. .r, pyimscldnO- 
kdrpor. 

Fig. 34 u. 3b. QiierBcdinitte duiadi di(^ Wand dea Mil;<:o1danm*H. Daaaiyibe 
Fniparat iind dicaidbe Vergr{.)(3ening mo Fig. 33. 

Fig. 35c/. InuoroH Ende eiiier Darmeidilndzelli! mit dom Futicmlaraaum. 
Dassolbe ib'iiparat wio lb*g. 35. Obj. 2 nun, Oc. 12. V(M‘gr. 1500. 

Fig. 3(). Querscliniti. durch das Ab(l()nu3ii. Doraxkarmiii, Oaniiuinsibirt^ 
llolzessig. Vergr. 78. 

Fig. 37. Querachiiitt dnrch die Schalc in der Region dor Sehahmdrilse, 
DELAXS’iELDSohea Hainatoxylin, Eosin. Vergr. 100. 

Fig. 38. Qncrsclinitt dnrch die Wand doB NephridinlkannlH nut eiuern 
Oonnectivstrang s^wischen letzterem mid den Epidenniszolh^n. SelinitOlkdte 3//. 
Hiiiaatoxyliii, Kaliurachrom., WaBBcr. Obj. 2 uiiu, Oc. 8. Vergr. 1000. 

Fig. 39. Endanhang des Nepiiridialkanals in toto. Osmimnsilnre. Vergr. 78. 

Fig. 39//. StuckelieTi der Wand des Ne|)hridialaiihaiigB im uptiBchen I mugs- 
Bclinitt, Obj. 2 mm, Oc*. 4.' Vergr. 500. 
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Fig, 40, Mediaiier Sagittalselmilt dnrch dem ventralen Teil dt*B Eoptbs. 
Boraxkarmin, Osminrnsllnre, Holiziessig. Yergr. 44'. liy, Kri«'(:allkegel; 'KristalF 
kegelzellen. 

Fig, 40ci.. Seitlicher Bagittalsclmitt dnrcli das Oerohralgangikm, Dasstyibo 
Priiparat und dioselbe VergrOBenmg wie Fig. 40. 

Fig. 41., Eine An7nihl anfeinanderfolgender Qnerschnitte diircdi das Oore- 
bralganglion mit dem einfachon’ Auge. , 'l)EOAFiELi>sches Hilmatoxylin, Eohiii. 
Vergr. 44. \Die Zahlen /— */F an der Fig, 40« zeigen die Kegionen, durch welehe 
die Schnitte I—IF geilihrt sind, 

, Fig, 42. Unterschlnndganglien hiit den Vleceralgangiien niki dem Herven- 
plexus der Oberlippe (Kombinationsbild von Queisclmitten Fig. 16). DBriAFiBLr>- 
scher Hamatoxylin, Eosin, Yergr* 44. , 

,,Fig* 43., Vorderer Teil des 'Zentralner-^sy stems, von der Ventraiseite. 
Totalpraparat. -'Boraxkarmin. 0 Yergr; 20 . , ' 

Fig. 43 a. Sagittalscbnitt dnrob., eiia ’ (4'«^ngl!on', der Banehkette. ,,Hiimatoxy- 
lim Kaliiunchromat,- YergrVIOO, ^ 
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Fig. 44. Sagittalsclmitt durch die Mitte der Bauclirinne init der Baiich- 
lamelie nnd den Qiierkommissuren der Bauchkette. Boraxkarmin, Osiniumsiliire. 
Holzessig. Vergr. 44. 

Fig. 45. Scheitclorgan in toto. Rechte Seiteiiansielit. Osmiumsiiiire. 
Vergr. 78. 

Fig. 46. Horizontalschnitt durcli den distalsten Tell des Sclieitelorgans. 
Schnittdicke 3 Hlimatoxylin, Kaliumchromat., Saiirefiiclisin. Obj. 2 mm, Oc. 4. 
Vergr. 500. 

Fig. 47. Toil eines Langssclmittes durch die erste Antenne. Ein Geruehs- 
eiidorgan. Sclmittdicke 3 Hamatoxylin, Kaliumchromat, SliurefuchsiTi. Obj. 2 mm, 
Oc. 4. Vergr. 500. ‘pok, Porenkanal; Ih Cuticularfortsatz. 

Fig. 47 a, Porenkanal eines Endorgans der ersten Antenne. Obj. 2 mm, 
Oc. 8. Vergr. 1000. axs^ Achsenstrang. 

Fig. 48. Aufeinanderfolgende Querschnitte durch ein Genichsorgan der 
ersten Antenne. Schnittdieke 3 p, Hamatoxylin, Kaliiimcliromat., Siitirefuchsin. 
Obj. 2 inm, Oe. 4. Vergr. 500. Die horizontalen Striche /—FI auf Fig. 47 zeigen 
die Regionen an, durch welche die Schnitte J— FJ gefiihrt sind. 

Fig. 49. Langsschnitt durch die vollentwickelte Basis der Siimesborsten 
des Endopodits. Boraxkarmin. Vergr. 320. 

Fig. 50. Langsschnitt durcli eine in Hautung begriffene eingestiilpte Sinncs- 
borste des Endopodits. Boraxkarmin. Vergr. 180. 

Fig. 51, Langsschnitt durch das zweite Basalglied der Euderantenne mit 
Kerven der Sinnesborsten. DELAFiELDsches Hamatoxylin, Eosin. Vergr. 44. 

Fig. 52. Sagittalsclmitt durch das Abdomen mit einem Dorn mid einer 
Sinnesborste. Boraxkarmin, Osmiumsaure, Holzessig. Vergr. 100. ng^ Ketz- 
geriist. 
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Mit 'I’afcl XXIIl tuid oiner l<’ig»r ini Tnxt. 


Die Gattuiig Dactyhira Cuv. (= Wngl.), welclie init 

Pi pa ziisammeii die kloinc Uiiterorduurig dor Agloam untor den eeau- 
daten Amphibien bildet, weist eine Reihe eigonttlmliidior Charaktere 
auf, von deuen niebt der unbedeutendete jener Tentakel ist, der 
sieb jederseita uoter " dem Ango ctwa in der Mitte seiner Lilngc 
fiiidet. Je nacb seiner stilrkeren oder geringeren Entwickhmg ist cr 
bereits znr Speciesnntersebeidung verwertet worden; liber seinen Ban, 
seiuen Zusannuenbang mit andern Organen, sowio liber seine Funk- 
tion lagen bisber aber keinc Mitteiluugen vor. Dem freundlicbcn 
Eutgegenkommen des Herrn Prof. MOllkr vordanke ich zwei Exein- 
plarc von PacfgMm enkamla Buebbolz und Peters, aus dor bicsigen 
Sammlung, webslio ieb anatomiscli nud histologiscli, Dank dem reebt 
gnteu Erbaltungszustande, in )>ezug juif den Tentokelapparat untor- 
suchen konnte. Es ergabon sioh bierboi Resultato, die aueli vor- 
gleicbcnd-anatomiseh niebt ohuo Interossc sind; wenn aucb die 
Funktion des Organs anderseits sieb niebt mit Sicberbeit aus dem 
Ban und seiuen Beziebungen zu den andern Kopforganen erscblieBen 
liefi, so wird doOh eine der 'Wabrsebeinlicbkeit niebt entbebrende 
Vermutung nabegelegt. 

Die La,rve von BdotyUfra, calcarata ist unbekannt, wobl aber ist 
diejenige der nabeverwandten Baetyle^a laevis (= JDactyletpa capemis) 
untersucht und abgebildet, die Beddaed selbst gezogen bat (Bbddaed 
1894). Wabreud diese Laive ibrerseits als eigentUmlicbe Bildnng 
zwei lan’ge, diebt liber den Mundwinkeln inserierte Barteln oder 
Battfaden tragt, die mii der 'Meta,ii|ioi^bp8e versebwinden, feblen ihr 
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uoch die ftir das erwachsene Tier cliaraktcristisclien Tentakell Dicsc3 
treteii aber jedeiifalls sclion wabrend odor bald iiacli der Metamor- 
phose aiifj deim eiu mir vorlicgendes gaiiz junges Exemplar von 
Dactjjletm calcarata^ das iiiir 20 mm laiig ist gegciittber 54 — 58 beim 
ervvacbseneii Tiere, zeigt sie bcreits ganz ausgebildet. Dicbt' miter dem 
Aiige fand icli den Tentakel bald eiiigestlilpt, bald vorgestrcckt ; in erste- 
rem Znstand erselieiiit er als kleine l^apille inmitten eiiier ruiidliclieii 
Einsenkiing. Bei dem Exempiare, das ilm am weitesten vorgestillpt 
liatte, war er etwa 0,9 — 1 mm lang. Am ausgestreckten Tentakel 
laBt sicb sclion mit bloBem Ange deutlich cine eudstiindige Offnung 
konstatieren. Sclinittserien diircli den entkalkten Kopf ergaheii niin 
das tiberraschende Resnltat, daft das kanalfdrmige Lumen cles Ten- 
takels ill kontinnierlicliem Znsammenbang mit einem besonderen 
Divertikel der Nasenlitihle der entsprechenden Seite stelit* Urn den 
Teiitakelapparat beschreiben zu kbnnen, mnB icli dalier von der 
Nasenliohle aiisgehen nnd eine kiirze Darstellung der Konfiguration 
ilirer Haiipt- mid Nebenlibhlen voraiisschicken. 

Die auBeren Nasenbffmmgcn liegen naher der Sclraaiizenspitze als 
dem vorderen Angenrande, weit nacli aiiBen, doch bereits anf der 
oberen Seite des Kopfes nnd nach oben gewendet. Sie sind vou 
einem niedrigen Wulste iimgeben, der anf dem Sclmitte Fig. 2 mit 
gctroffen ist. Diese Fig. 2, ein scliief verlaiifener Sagittalschnitt 
dnrcli den ganzen Kopf, zeigt, daB die Hauptliohle der Ease yon 
einer Erweiternng an, die gleicli liiuter der aiiBeren Nasenbiinnng zii 
selien ist, in fast sicb gleiob bleibender Weite scbief nach niiten nnd 
hintcn znm Ganmen verlaiift, nm hier mit waiter Clioanenhffnnng in 
die Mimdhblile zn mtlnden. Verfolgcn wir das Verhaltnis der seit- 
lich gelegonen NebcnhOhlen zu diesem dorsoventralen Gauge, den 
ich weiterhin den Hanptranm nemie, nach den in Abstiinden der- 
sclben Qnerschnittserie entnommencn Sclmittzeichnnngen anf Pig. 3 
bis 7. Auf vergleichend-anatomischc Fragen, soweit sie nieht direkt 
anf den 'i^entakelapparat Bezng haben, vielmebr die Bezieliimgen 
einzelner Teile znm jACoesoNSchen Organ betreffeii, gehe ich hier 
nicht ein, da ich mir hoi spatercr Gelegenheit daranf znrltckznkommen 
vorhehalte. 

Der iiiiBeren Easenbffxinng schlieBt sicb innen nnmittelbar ein 

1 liEDDARD nernit jene Barteln »Tentacle8«, doeh ware es niclit empfelilens* 
wert, dieses mit dem gleicMantenden dentsohen Wort zn tlbersetzen, da es An- 
laB zu Yerweclislungen mit dem :so benannten ,nnd systematisoli verwerteten 
Organ des erwaclisenen Frosches goben wtlrde. 
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kleiner Vornium an, wclcber in seiner uutcren Hiilftc (liircli einen 
voni Boden her vorspriiigendon Zapfou in zwei Tciie ^^'etrennt wird. 
Die JuifFig-. 3 rechts liegende Htilfte, die zur iiitorniisaleii Knorpel- 
sclieidewancl gewendet ist, g(dit in don Hauptnuun iihor; links in dor 
Figiir, d. h. naoh anfien, dein Kopfrando zu, erw(utert sioli dtn- Vor- 
raiiiu in eine Nebeuhohic, von wclcber alsbald zwei (Bulge sicb ab- 
zweigeu. Bczeiclmen wir sic in ihren weitcren (}cscbick<ai, wie in 
den Abbildnngeu, mit a iind h. Dor Kauin h steigt anf weitcr binten 
liegenden Sebnitten (Fig. 4) erst tief, bis nabc an den Kicferknoclusn 
and auBen an deii Kopfrand, hinab; wenig weitor nacb binten sendet 
er danu ein Divertikel nacb oben zu (Fig. 5), wiUireiid dor untere, 
am Kiefer gelegene Kaum anf diesem Sodinitte niebt nndir getroffeu 
wird. Es ist also kein weitcr Banin, sondern nur ciu scbraaler Kanal. 
Von der in Fig. 5 abgcbildeten Stelie verlanft nun der Baum h als 
quergcstcllter niedriger Siialt rilekwiirts. Nacb innen zii von ibm 
liegt der ovale (iuersebnitt des Bauines a, der sicli, nacb einigeu 
uiiregclinaBigcn Aussaekungen umnittelbar binter deni Vorraum, bald 
auf dieses ovale Lumen begrenzt zeigtb Wahrend aber a aueb weiter- 
bin dicse Lumenweite und -Form beibebalt, verengert sicb alsbald 
der liebte Baum von h bedentend, was mit weitcr nnten festgestellton 
Verauderungen der epitbelialen Auskleidung Hand in Hand gebt, 
und so endet endlicb h als nacb binten zii gescblosseuor Blindsaok. 
Auf Pig. 7 ist b daber niebt mebr zu seben. 

Gang a weiidet sicb biugegen gleicb binter dem bliuden Ende 
von h nacb auBen (indem er erst an dieser Stelie einen spiltcr naber 
bezeiobneten Wcclisel im Epitbel aufwcist). Naobdem er min eine 
Strecke quer gezogen (IHg. 7) und dem scitlieben Kopfrando bodeu- 
tend naber getreten ist, biogt or an einer wenig binter Fig. 7 liegon- , 
den Stelie wiedor nacb liinton um und verMuft nun parallel der Haut \ 
und diebt unter deren Drlisenscbiebt bzw. der dicse nacb unten ali- 
scblieBenden Muskellage in der Langsaebse des Kopfes direkt nacb 
dem unteren Augeivrande und somit dem Tontakel der betreffenden 
Seite, in welcben er eintritt. Sein Lumen bffnet sicb also nftob auBen 
durch die an der Tentakelspitzo erwHbnte Offnung. 

Schon frUhzeitig, bevor er nocb den Zusammenhang mit h und 
dem Vorranme anfgegeben hat, tritt a mit einem weiter gaumenwSrts 
gelegeien, in den Abbildungen mit quadratisch schraffiertem Epitbel 

( W^er nacb der Sebnauzenspitze zu, vor dem Nasenloebe, reioheb beide 
HSlften dtB Vorraumes (die zu den BSluneu 4 -1- 6 sowie die zur Haupthdble 
fUhrende) nocb eine Strecke weit und etwa gleicb weit vor. 
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verselienen Ranine in Verbindung. Zwischen den fig. 4 iind 5 liegeii 
Schnitte, welche an der mit x bezeiclineten Stelle eine offenc Korn- 
miinikatioii zwisclien a und dicsem Raume xeigeii, so dafi aiif cliese 
Weise der letztere aiicli mit dem Vorranme in Vcrbiiidnng stelit. 
Wiilireiid sicli dami der iiacb aiiBeu gelcgene Teil des Kanmcs a + /> 
abteilt mid als Gang a rltckwarts zicht, gelangt dadnrch der qiiadra- 
tisch schraffierte Ranm zii einer unmittelbaren Verbindmig mit dem 
Hanptraume der Kase. Da diese Verbindmig des quadrierteii Raiimcs 
mit dem Haiiptnasenraiim ziierst mit dem Vorranme zusamiiienliangt, 
iind daiin durcb eineii groBen Teil der Serie iiomer wieder getroffen 
wird, so haben wir es also mit einem langen seitlicbeii Spalt in der 
Wand des Vor- iind Haiiptranmes zn tun, mit welcliem successive n- 
nnd der qiiadrierte Ranm in Verbindung treten. 

Der quadrierte Raiim bestelit aus zwei Abteilnngen. Am weitesten 
nacli vorn, nacli der Scbnauzenspitze, reicbt der anf Fig. 5 aiiBen 
gelegene Teil, den wir ancli sclxon in Pig. 4 knrz vor seiuem blinden 
Ende angescbnitten selien. Erst an der Stelle, wo dieser vordere Sack 
mit dem Raume a + & in Verbindung tritt (zwiscben Fig. 4 nnd 5), 
scbickt er medianwarts (nach der Knorpelsclieidewand zn) einen 
kleineren Divertikel, der aber bereits in Fig. 6 (reclits) zn Ende gelit. 
In Pig. 7 endlicb ist aiicb der iiuBere Teil des quadrierten Raumes 
verschwnnden, nnd wir seheii, daB binter ilim (also noch entfernter 
von der Scbnauzenspitze nnd niilier znr Choane) sich in den Hanpt- 
nasenranm noob ein weiterer Nebensack offnet, der bereits in Fig, 6 
nach auBen zn vom quadrierten Raume angescbnitten war. Bald nacli 
Einmtindung dieses letzten Nebenraumes, der dicht liber dem G-aumen- 
dacbe liegt, bffnet sich, der Hauptnasenranm durcb die Olioaue in die 
Mundbbhle. 

Wir baJien also im ganzen als seitliclie Ausbuchtungen des Vor*- 
bzw. Hauptraumes der Nase drei verschiedene Hoblriiiime fostgestellt: 
1) die beideii gemeinsam vom Vorraum abgcbenden (und auch in 
bezug aufs Epitbel gleicbeii) gaiigartigen Rltume a und fo, von denen 
a bis zum Tentakel zielit, walirend b als rtickwarts gewendeter Blind- 
sack endet; 2) die quadriert umrandete Holile, die ihrerseits mit a 
kommuniziert und ein kleineres, medial gericbtetes Divertikel bildet; 
3) den basal gelegenen Schlaucb, der zunacbst der Choane ausmbiidet. 

Medianwarts von dem quadriert umrandeten Raum liegt, wie die 
Abbildungen zeigen, eine machtige Drltsenmasse. Sie besteht aus 
langen, verzweigten Scblauchen; da das Epitbel dcrselben recht boch 
ist, ersehcint ibr Lumen nur relativ eng. Es ist, die Nasendrtise, Sie 



hiklet ein Dreicek etwa, das iiiit cmcm Whikcl uadi Vdi-u ji'i'i-u'htct 
Weiter vorn auf die (lew (lUiulriertcn Ikuiiiiew bescliriinkk 

greift die Driiweiimjiwsc dewto inehr iiaeli der N:i.weiiwcheidi‘\v:uid 
mcdialwilrtw liber, jc weiter die (iuerweliiiitte wieli iiiadi liiiiteii m. 
(voii der Belmaiiz(' anw) eiiti'erneii. dtif Sehnitteii, die iKKdi luieli 
Fig. 7 folgeii, erroielit die Driiwciirnawwts gaiiz die .Niiweiiweheide.wiuid, 
dereu mitercm Teil sie dieht angehigert erwclieint. Veil der (Jaiuneii- 
drlisc, auf die icli spiiter iiocli ztirUckkomme, ist sic daiui mir neeli 
dureli die Basis der Sclieidewand, die liier durclitrctendeu BlutgefilBe 
sowie den Kamus palatiuus dew Quintusuerven getreunt, der luit den 
Blntgefaficn zum CJaiimen ziebt. W'enu aiudi der iiidJerc 'I’eil der 
Nascndrlise liierauf auf Schnitteu bald verwidiwiiidi't, ndelit diu' lue- 
diale an der Naweiiwclieidewand we weit nach hiutcii, daii er (‘rwt weit 
hinter den Olioaiien, diclit vor der Stellc, wo der Nervus olfaetorius 
auw der .Scbildelliolile. austritt, und soinit auf der dureli die Mitten 
beider Augxui gelegten Lini(' via'scbwiiidet. 

Wenn aueli die gauze Driisenniawse ein kompaktes (ianzew zii 
bildeii wclieint, so dient sie (lock einer dop[K!lten Funktion und be- 
steht aus zwei Teilen, die wohl aueli ein vcrscbiedcues Sekret liofern, 
obgleich ich keinou Unterscliii'd ini Epithel walirnelimeii konnte. Zu 
dieser Annabine ftibrt der Befund, daB das Uiliscnfidd jeder Nasen- 
seite zwei vcrscbiedeiie, weit voneinander ausmvindende Auwf llhnuigs- 
gange bat, von deneu, wie weiter folgt, der eiue Jedenfalls oine 
speziolle Anpassung an besondcro Verliilltnissc bedeutet. Der erste 
Ansftthrnngsgaug ist auf dem Sebuitt Fig. 2 getroffen und zwar 
wenig vor seiner Ausmlindnngwstelle. Im niiebsten Scdinitt mliudid 
er in den quadriert ninrandcteu Kauin, und zwar didit liei der Stelle, 
wo der letztere sieb nach dem [fauptnasenraunie bffnet. Der zweite 
Ausfillirnngsgaiig ties DrUBenfeldea hingogen liogt vkd weiter naeb 
vorn. Er steigt sebief niielt voni und oben zur Btiniweito dew Kopfes 
auf und mUndet auf der in don Vorraum einspringenden Leiste, die 
in Fig. 3 im Sebuitt als Zapfeu im Vorraum zn scbcu ist — also 
gerade vis-b-vis der buBeren Kaaeuiiffuung. DaB bcidc Gilngo aus 
dem DrUsenfeld kommen, ist zweifellos; ich konnte sie bis da hinein 
verfolgen;’ aueh IbUt sich ein yerhalten, wie icb es soeben scbilderte, 
gut mit der spater versuchten Deutung der Funktion des Tentakel- 
apparats vereinigen. 

Nur ein Teil der verschiedenen Hoblrbume nun, welcbe jederseits 
zu jeder Nase gehbren, dient d.er Geruchsfunktion. Icb vcrsiiclie die 
Deutung der einzelnen Ibume' auf Grund ihrer Epitbelvorbiiltnisso, 
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(ler Pigmentverteilung sowife der Ausbreitung des Nervus olfactoritis. 
In den Abbildungen selbst konnte icli, wcnn ich den Mafistab ni(‘lit 
allzugroB wahlen wollte, die cinzeluen verscbiedeiien Epithelicn 
niebt zeichnerisch differenzieren. Tcb g(d)(^ dalicr in den Fig. 8, 9 
und 10 drei Epithelzeichnungeu , den in den andern Abbildungen in 
derselben Reihenfolge die scbeinatisclieu Darstcllungen — quadriertC' 
Ilmrandung, horizontal sohraffierte TJmrandung nnd radiare Strielielung 
cntsprechen. Als weiBe Doppelkontnr stellte ich das Epitbel der 
iinfieren Kbrperbedeckung sowie dieTeile der innerenEpithelauskleidnng 
dar, welehe den gleichen Cliarakter eines einfachen ^ielscllic.htigcn 
Epithels tragen. Als dicke schwarze Linie (z. B. Fig. 5 und 6) ist 
ein mebrschichtiges Epitbel angedentet, das aus wenigen nnteren 
Lagen flaeberer Zellen und einer iluBeren Grenziage etwa kubiseher 
Oder sebr wenig zylindriseber Zellen besteht. 

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, daB wir es in Big. 8 
(dem quadriert eingezeicbneten Epitbel) mit einem ecbten Sinnesepitbel 
zu tun baben. Ebenso ist auch Epitbel Big. 10 ein Sinnesepitliel. Der 
Zeichnung, welehe dieses den Hauptraum auf dem grSBten Teil seiner 
Cireumferenz auskleidende Epitbel darstellt, ist zwar seine Natur als 
Sinnesepitbel nicht sicber anzusehen. Wenn wir aber berlicksicbtigen, 
daB erstens die HauptnasenbOble durcb den dorsalen Olfactorinsstrang 
(siehe unten) innerviert wird, daB zw'eitens gerade innerbalb dieses 
Epithels — und zwar nur innerbalb desselben — die typischen kolben- 
fbrmigen Drlisen ausmlinden, welehe man mit den auf das Riecbfeld 
besehrankten BowMANschen Drlisen identifiziert, dann kann kaum cin 
Zweifel dartiber besteben, daB wir es in Fig. 10 mit einem Sinnes- 
epithel zu tun baben, das wobl nur infolge ungeniigenden Erbaltungs- 
zustandes die Flimmerung seiner Zellen verloren bat. 

Anders ist es bei Fig. 9 (horizontal sohraffierte IJmrandung). Ilier 
baben wir ein einfaches Sehleimepithel vor uns. Die betreffenden 
Rliume, a, b und der ventralste Schlaueb, stehen aueh nicht mit dem 
Olfactorius in Verbindung; sie scheinen vielmehr von dem mllcbtig ent-' 
wickelten Ramus maxillaris sup. des Trigeminus innerviert zu werden. 
Icb glaube dessen sicber zu sein, obgleich ja die Verfolgung feiner 
Nervenasteben oder gar des Ilerantrittes der Endzweige an die einzel- 
nen Sinneszellen an dem alten Spiritusmaterial natttrlich unmbglich wan 

Die Verteilnng der einzelnen Epithelarten ist aus den Abbildungen 
efsiebtlieh. Durcb die auBere Nasenbfinung scbliigt sich das einfacbe 
Epitbel der Kbrperoberflbcbe weit hinein (Big. 3) und kleidet den 
iganzen Vorraum aus, der somit eineU' rein zuleitenden Absebnitt 

' ZeitscMft f. wisseMek Zoolo^ie. LXXV.in. Bd. 4^ 
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der ]N'ase bilclet. Der Haiiptnasenraiim ist in dcio Haiiptteil seiner 
Laiig’e mil clem Epitliel Fig. 10 aiisgekleiclet, willireiid die friilier er- 
walnite laterale Spaltc. in welclie die Nebenliolilen eiiiiiiiluden , das 
einfaciie, melirseliiclitige Epitliel tiilgtj das wir aiich in den Zii- 
fiiliriiiigsgaiigen der Kebeiiholilen findeii. In dcii Ranmoii //■ + !) 
siiid ill bezng anf das Epitliel zwei Regionen zii imtersclieiden. IJer 
gemeinsaniej vom Vorranm abgebende Raiim a + sowie die 
Anfangsteile beider Rbhren (dariinter aucb der nach deni Kieferraiide 
berunterreichende Divertikel von h) sind mit dem Epitliel Pig. 9, also 
einem Schleimhautepitliel, ausgekleidet. Wabrend aber scbon in Fig. 5 
die verengten Zipfel der Spalte, zii der h bier geworden ist, eiii ein- 
facbes Oberflacbenepitbel tragen, sebeii wir in Fig. 6, daB es bier 
scbon den ganzen oberen Rand und die Seitenteile bedeckt, so daB 
nur nocb die Mitte des Unterrandes das Epitbel Fig. 9 aufweist. Der 
blinde Eodabselmitt des Sackes endlicb ist ganz von dem einbicben 
Plattenepitbel ausgekleidet. Es sind das Verbaltnisse, die fttr die 
vergleichend-anatomische Dentung, wie wir spater sehen werden, 
niclit oboe Belang sind, da sie auf die Entwicklungsgescbiclite des 
Tentakelapparates etwas Licbt zu werfen geeignet sind. 

Und dasselbe Plattenepitbel seben wir aiiftreten und dasjenige 
(Pig. 9) ablbsen, sowie die ovale weite Anfangsbbhle von a zu Ende 
geht imd a sich iiimmebr als enger, runder Gang (Fig. 7) naeh auBen 
nnd somit dem Tentakel znwendet In diesem Gauge bleibt es bis 
ziir Ansiiiitndung anf der Tentakelspitze, wo es dann in das Epitbel 
der anBeren Kbrperbedeckung sicb kontinnierlich fortsetzt. Die Wan- 
dung des Kanals a hat dabei einen recht komplizierten Ban. Nach 
auBen vom Epitbel folgt eine dunne Muskellage, welche vorwiegend 
ans Eingfasern zn besteben scheint; doch scheinen aiicb scbief ver- 
lanfende Fasern darin vorznkommen. Dann folgt eine breite binde- 
gewebige Schicht mit elastischen Fasern nnd hoben, schinaleii, ver- 
einzelt eingelagerten Zellen; diese Schicht ist es, die dem Kaiial anf 
Schnitten sein cbarakteristisches Anssehen gibt. AnBerbalb liegt 
dann nocb eine krEftige Ringmusknlatnr. Mit dieser Scbicbtnng seiner 
Wandnng ziebt der Kanal bis in den Tentakel hinein, nnd erst an 
dessen Spitze verschwindet die Bindegewebsscbicbt. Neben dem Kanal 
treten die (nnter der Driisenlage der Hant verlanfenden) Hantmnskeln 
in den Tentakel ein nnd wtirden wohl die Riickziehnng desselben 
zn besorgen baben, wabrend die Ansstlilpnng dnrcb die Aktion der 
Ringmnsknlatnr bewirkt werden kbnnte. Dieselbe Eingmnsknla- 
tnr ware es aticb, welcbe die weiter nnten erwahnte Portbewegnng 
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des Sekretes im Kanal mid durch den Tentakel liiudnrch besorgeii 
wiirde. 

Das quadrierte Epitliel (Fig. 8) ist auf den niittleren Nebenramn 
imd dessen medialc kleine Anssackung boschraukt. Es muB bier 
eine spezifiscbe, von der Greruchsperception dureh das Epitliel der 
Hauptiiaseiiliblile abweiebende Funktion vorliegen. 

Von Interesse ist das Verhalten des Pigments in der Umgebimg 
der einzelnen Hbhlen; es kann aucli, meines Eracbteiis, niit ziir 
Charakterisierung einzelner Teile der Nasenbbblenwandung als perci- 
pierender, sensorieller Teile berangezogen werden, and die iiaeli diesem 
Prinzip versucbte Lokalisierung sensorieller Funktion dcckt sicli mit 
jener, die ich naob der Verbreitung des Olfactorius, dem Ausselien 
der Epitlielien, dem Vorkommen der BowMANSclien Drtiseu oben 
skizzierte. DaB die Pigmentierung im allgemeiuen in irgend cinem 
Zusamnienhange mit der Funktion der vom Olfactorius abhilngigen 
Siniiesepitlielien stelit, ist anziinehmen. leli verweise bier nur auf 
die Angabe von Ogle (Med. Cbir. Transact. 1870, vol. LlII), nach 
wclcber die Pigmentierung der Riecbschleimbaut bei osmatiscben 
Siiugetieren am dunkelsten bei dencn ist, deren lliechvermogen am 
stilrksten aiisgebildet erscheint. Hierber wlirde aucb die mehrfacb 
gemachte Beobaclituiig gebbren, daB beim Menselien z. B. Albinisraus 
mit Anosmie vergesellsehaftet auftritt. Verscbiedenes Verhalten der 
Pigmentierung in der Umgebung der einzelnen Nasenbbhlen der 
Dactyletra calcarata wilre mitbin als Kriterium ftir deren Funktion 
nieht ganz bedeutungslos. 

Selir Starke Pigmentierung tritt nun nm die quadrierten IlSblen 
der Dactyletra calcarata auf. Ibrem Epitliel sind uiiton groBc, stark 
verzweigtc und ein fast kontiuuierlicbes Lager bildendo Pigmcntzelleu 
angelagert. Sebiine sternfbrniige Pigmcntzellen umgeben aiudi don 
Hauptraum, an dessen Bpitbel sic aucb nabe beraiitretcn. Um die 
andern, nur mit Scbleimepitbol bzw. mit llacbcm Epitliel aiisgeklcide- 
ten Raume hingegen finden sich nur unregelmaBige Pigmentsebollen 
im umgebenden Bindegewebe, die sieh in niisbts von jenen unter- 
sclieiden, welebe iiberall das Bindegewebe im Kopfe mehr oder 
weniger stark diircbsetzen. 

liber die Innervation der Nase konnte ioli, wie beroits gesagt 
und aus dem Charakter des mir zur VerfUgung stehenden Materials 
folgt, nur die bauptsiichlicbsten Beziehiingen feststollcn, nieht den 
Ziisammenhang der Nerven mit interepitbelialen Sinneszellcn. 

.leder der beiden Nervi olfactorii gebt, wie Iiberall, mit zwoi 

41 * 
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Wiirzeln, clereii Aiisatzstellen liier reclit weit voiieinaiidet eiitfernt 
sindy Tom zeiitraleii Organe ab. Die hintere Wiirzel seiikt sicli in 
den Lobiis olfactoriiis erst weit Mnter deni vordereii Elide der Seiten- 
Teiitrikel ein. wie die bcigefiigten Alibildungen der Texttigiir zeigcii. 
Die vordereii Wnrzeln hingegen inserieren sich aiif. clcr vordcrstini 
Kiippe. Audi bei Bana esmlenia bilden ja die Faseru der lieider- 
seitigen Oifactorii ein nriregelmafiiges CTeflecbt, da zalilreielie Faserii 
aiis dem Olfactoriiis der einen Seite nacli dem der aiiderii hiiillber- 
krenzen; immerhin aber behalten dort aiif Qnerscbiiitten durcb die 
betreffende Stelle beide Olfactoriiisfelder (die also den Abgaiigcii der 
beiden vorderen Wnrzeln entsprechen) eine gewisse Selbstaiidigkeit 
im Bilde. Vergleiche von Qiiersclinitten zeigteii mir, daR die Ver- 
flechtnng der Fasern bei Dactyletra calcaraid viel weiter gebt* Als- 
bald nacb dem Aiiftreffen der Fasern der beiden vorderen Olfactoriiis- 
wnrzeln auf die scbmale Spitze des Lobus olfactoriiis gehen die Fasern 
zum groBeren Telle die engste Durcbfleclitnng eM, so dafi die Ent- 
stelinng der ganzen Fasermasse ans zwei Teilen banptsaehlieh nnr 
ans den seicbt einschneidenden Sulci longitudinales zii erkennen ist. 
Der Ventrikel reioht bei Dactyletra ealcarata sehr weit nacb vorn 
nnd zeigt (im Gegensatz zu Bana esciilenta) ein quergestelltes ovales 
Lumen. Es ware ftir die Funktion immerhin beachtenswert, daB die 
vorderen Wnrzeln eine starke beiderseitige Kreuzung dnrchmachen, 
wihrend die binte]i;|n gesondert ins, Gehirn treten, wenn sie auch 
spater im Innern line teilweise Kreuzung erfahren mbgen. Dabei 
scheinen, so weit das an dem alien Material zu koiistatieren war^ 
beiden Wurzeln auch verscHedene Teile der Nase ziir Innervation 
zugewiesen zn sein. 

Die nebenstehend abgebildeten Schnitte du'rch das Vorderhirn zeigen 
in a nnd b die Insertion der hinterdn Olfactoriuswurzel. In Fig. 
wo die letztere endlich mit den|: Zentralorgan verschmilzt, tritt seit- 
lieh jederseits eine Anhllufung#'on Gangiienzellen auf, die zu dieseii 
Wnrzeln gehort, wahrend ai|ih die urn den Ventrikel angehauften 
Ganglienzellen an dieser S®e sich hanptsachlich an der iinteren 
Giroimferenz ansammeln. In Fig. c und d sehen wir das Auftre- 
ten und die GroBenzunahme des Corpus striatum, indes die Sulci 
longitudinales endlich auch so weit einschneiden, daB die beiden 
Hemispharen voneinander getrennt erscheinen. Auffallend ist die 
deutlieh raditre Schichtung der Ganglienzellen am oberenVentrikel- 
rand. In Fig. e treten beide Seiten ventrikel im Ventriculus oom- 
ipunis znsammen, der nachste Schnitt zeigt das Foramen moBroi, 
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Uiiten auf Fig', e ist bereits der dritte Ventrikel angesclmitteii ; zwci 
Schnitte vorher war die Lamina terminaliB getroffen. .Die Mnteren 
Eiideii der Hmnispbaren reicdien weit tiber den dritteii Ventrikel 
riickwarts, welter als bei Uana tem^mraricL 

Der Olfactorius verlEBt die Schadelhblile also in zwei Asten, 
dem starkeren vorderen and ventralen imd dem dlinnercn hinteren mid 
dorsalen. Beide verlaiifen anfengB eine Streckc nebeneiiiander iiacli 
vora %ih Dicht neben ihnen iind wenig dorsouiedial ziebt der Itamiis 



Textfig. a—/*. 

Sclmitte dureli lUa Tordorlilm von Ihtr-tiiUira calv.nmta^ von vorn nacli lihitieu aincn* QuwHcUniWKc^rie 
eutiiommon. Corpus striatuiu; X.olfJi, liiutoro Wurzel doH OlfaitioriuH ; JXahf FIoxuh cliorioi- 

clous; VentricuUis lateralis des VordorlrirUB; f.u,/, Youtriciilus conutmuis; /'.r//, Veuirikol 111 des 

ZwiscduenMnis; 7V/, TlialaintiH, 

pabitimis des Quintiisnerveu. Der dorsale OlfactoriuHast zcrfdllt zii- 
erst in eine grOBere Anzalil dttnnerer Nerreii, die, iui ILalblcreisc uiu 
den medialen Rand des Hanptnasenratimes angeordnet, an diesem 
entlang zieben, sein Epithel innervierend. Der ventrale Stamm ver- 
lanft, nachdem er einen kraftigen Ast in das Nasendrilsenfeld abgo- 
geben hat, parallel dem Gaumendache naeb vorn und spaltet sich 
bald in zwei Aste, die gemcinsam die Choane auBen nmbiegen und 
direkt auf den quadrierten Raum zu verlaufen, dossen Wandung sic 
zuletzt stark umflechten. Nach den horizontal sehraffierten Raumeii 
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scheinen keine Zweige des Olfactorius zn gelaugen, so daB sic, wic 
ich schon friiher ausftihrte, keiae olfactorisciie Funktion bcsitzcii. 

liber das Verhaltnis des Tentakels zum nnteren Augearande 
gibt Fig. 1 AufsobluB, die einea Teil dues Liingsschnittes durch den 
Kopf wiedergibt. Der Tentakel liegt dicht unter der Faltc des untc- 
reu Augenlides. In der Tiefe der Augenlidfalte liegt die Miinduug 
der HAEDBRSchen Drilse, etwa in der Mitte ihrer Liiuge. Der Au.s- 
fubrnngsgang ist sehr lang, da der DrusenkOrper selbst, ein etwa 
dreieckiger Komplex schmaler Scblauche mit kubiscliem Epithel, in 
der vorderen inneren Eeke der OrbitalhOble hinter dem Augapfel zti 
liegen kommtb 

Zum SchluB wSren bei dem Nasenapparat noeli Sinneskuospen 
zn erwahnen, die sich in der Hanptnaseuhoblc , dock nur an der 
Grenze von Sinnesepithel und einfachem Sehleimhautepithel, vorfinden. 
Es sind typiscbe Sinneskuospen Ton baucbiger Form mit meridional 
gekrUmmten langen, schmalen Zellen, deren Kern basalstandig ist, 
wie wir sie in der Nase der Fische, im Integument der Amphibien 
(bei Baetyletra calcarata in den schbn entwiekelten Seitenlinien der 
Hautsinnesorgane) flnden. Sie liegen in der Hauptnasenhbhle dort, 
wo ich sie in Fig. 5 und 6 angedeutet babe. Ein Ring soldier Sinnes- 
knospea liegt um die HauptnasenbShle nur bei deren Eingang an 
der Grenze des Vorraumes. Weiterhin bilden sie eine Linie, die 
meist nur eine Knospe stark ist, in knrzen Abstiinden aufeinander 
folgend bis zur Miindung des untersten Saekes nabe der Choane. 
Verstarkt treten sie in dieser Linie nur auf der Hobe auf, wo sidi 
der Zugang zu der quadrierten HOhle bffnet; bier flndet man auf 
demselben Qnerscbnitt zwei und aucb drei solcber Knospen neben- 
einander. Es sind jedenfalls taktile Elemente, die am Eingang aus 
dem Yorraum zur Hauptbohle and dann wieder am Eingang in die 
quadrierte HShle Wache stehen. Ein Unterschied zwiscben ibnen und 
den Sinnesknospen in den Sinneslinien der auBeren Haut findet sicb nur 
darin, daB sie in der Nase auf einer Hbbe mit dem tlbrigen Epitlicl 

* Bemerkenswert ist am Auge der Daetyletra calmrata bei der geringen 
absolntea GrbBe desselben die relativ bedeutende GroBe der Linse, Ein Median- 
schnitt durch das Auge ergibt folgende MaBe: 

Parchmesser des Auges von vorn nach hinten (von der Cornea bis 


zum hinteren Eetinarand) ..... 1,12 mm 

Linse Querdurchmesser 0,96 mm 

Tiefendurchmesser .... 0,81 mm. 


Die Linse stelt also ein so groBes abgeflachtes Oval dar, daB sie fast die ganze 
Augenhshle ausflillt. Der Glaskbrper ist auf ein sehr geringes MaB beschriinkt. 
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liegen, wahrend die auf der auBeren Hautj welsl der expoiiierteii 
Lage wegeiiy etwas eiugesenkt erscheinen. 

Eiue Zwisclienkieferdrtise komiut bei Jhidyletm (sakarafa niclit 
vor. Bis an die iiiiBerste Scbnaiizenspitzc fand icb inimer our die 
gleichen Drlisen, welche aucli sonst dor llaiit eigen Bind. Die Drlisen 
Bind bier aucb weder groBer, iiocb dichter geliiiuft 

Machtig entwickelt ist hingegen eiiie Gaumendrilse. Sie l)eginiit 
etwas yor den vorderen Cboanennindern und zielit am Oaumendaeb 
ais breite Platte^ die fast die ganze Breite des interchoanalen Kauraes 
einnimmtj nach hinten, urn erst hinter der Linie, welelie die Mitte 
beider Augen verbindet, aiifzubbren. Sie bestebt aus ciner recliten 
mid einer linken Halfte, die dicht nebeneinander liegem Sie ist iinter 
der ISfasenscheidewand in das Bindegewebe des Gaiimens eingcbettet 
und stoBt beiderseits, wie bereits ervvahnt, fast mit den Nasendrllsen 
zusammenj von denen sie sicb aber histologisch durch das bohe, 
schmale Zylinderepithel ihrer Drltsenschlaucbe deiitlicb unterscheidet. 
Der Funktion nacb ist es wolil eine einfache Scbleimdrilsc. Da, der 
Daetyletm calearata mit deni Feblen der Zunge aucli jedc Driisen- 
bildimg am MundhOlilenboden abgeht, so wird das Sekret diescr 
Scbleimdrlise wohl die Funktion der Zungendrltsen zu crsetzen babcn 
— vielleicht gemeinsam mit jenem untersten, vcntralen Nebensacke 
der Nase, der dicht an der Cboane ausmtindct imd desseii Sekret 
wohl der Mundhoble, niebt aber melir der Nase zugiite kommen 
kami. Jede Halfte der Gaumendrilse bildet fiir sicb einen ciozigon, 
sta,rkeii Ansfllhrungsgangj der weit liinten am Gaumen, am Ende des 
Gaumcndrllscnfeldes, ausmiindet Niir wonige Scblauche zielien nacb 
binten nocb iiber diese Mtindung binaus. 

Das Gaumendacli weist zahlrcichc Sinnesknospen auf, wclclm 
wohl von dem bier sicli auflbsenden Eaimis palatinus versorgt werdeiL 
Irn Gegeusatz zu den stark pigmentierten Nasendrusenfeldern eutbebrt 
die Gaumendnise ganz der Pigmentzellen. 

Die Blutkbrpercben von l)aet/j/tetra calearata sind 0,015 mm la,ng 
und 0,(X}9 mm breit. Dio gelegentlicb angestellte Messiing vcranlaBte 
mich ziir Diirchsicht der Zablenangabeti und SchliiBfolgerungen, wclclie 
lioFFxUANN S. 503 seiner Bearbeitimg der Amphibien in Buonns 
Klassen und Drdiuiugen des Tierreichs mitteilt. Er folgert aus seiner 
Liste, daB l)'die Proteiden die breitesten Blutkbrpercben baben und 
darunter Amphiunm die breitesten; 2) daB die Frbsehe und Krbt<m 
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ciie sclimakteii liaben imd einige Bufonen die allersdoiinlsteii; 3) diiB 
die Biiitkorperclieii der Urodelen viel breiter sind, nh die der Aiiiireii. 

Diese ScliliiSfolgeniiigen stiiBrneii aber clodi niclit iibcrall mit 
den aiigegebeiieii Messungen tiberein; willireiid wir unter dcii Aiinrcii 
bei Frbsolien mit 11 ji sclion die liocbste, bei Biifouei) mit bfi die 
kleiiiste Bliitkdrperbreite selieiij stelit anderseits, im Gegensate 
zii iiea anderii Urodelen , Triton crisfatns mit nin* 8 p in der Mitte 
zwisebeii iluieii. Icb glaiibc, daB, wenn aiicb die Fragestellung^ 
namlieti die Anuahme einer Beziebniig zwiscbeii Blutkdrpercbeiiform 
mid ^ystematisclier Stellnng, berecbtigt ist, diese Frage im speziellen 
iiicl^l ■ reclit zweekmaBig gestellt ist. Wir mitssen nicht die absolute 
Braid der Blutkbrpercben berlxcksicbtigcn, soiiderii die relative, d. b. 
daS Verbaltnis derselben ziir Llinge des Blutkbrpcrchens oder seine 
iiielii* Oder weniger aiisgebildete Scblankheit. Ein sehr grofies, absolut 
sebr breites Bliitkdrperclien kanii dalxei dennoch ovaler, scblanker 
sein, als eines mit Mdinerem Querdurcbmesser. 

Icb berechiie iiber in den naclifolgenden Zahlenreiben aus den 
Messungen, die llfepMANN anfithrt (unter Ziisate von Dactyletm 
calcamfa und Biscoglosstis dieife$ pilt^teBverbbltnis, indem icb 

' die Breite im VerSlltnis zur Lange 

Proteus anguine^r. ... 1,3 : 1 . 1,5 : 1 

Triton Bibromi^f^^; , ... 1,3 :1,\ >■' ' -i^>oraria .... 1,63:1 
Cryiitohrauchiis ^pombits :1 . » > larm . 1,6 :'l 

Trito7i cristcitus' .... .p 1,69:1 Discoglosstts pichts .... 1,7 : 1 
Siredon EiwibQMtii . ^p’|,73:l- Daetyletra calearata .. . . 1,66:1 

Amphmma : 1' ' Bufo vulgaris 1,77 : 1 

Menoponia aUeghaniense «||t,76 : 1 » calamita 3,7 : 1 

Siren lacertim -'''$,8 : 1 » rirklis 3,7 : 1 

Lmotriton punctatus . . 1^1 : 1 Bombinator igneus .... 3,7 : 1 

Da fallt gleicb die tibergroBe Sehlankheit der Bufonenbhxtkbrper- 
chen, die mit by aucb die geringste Breite haben, auf. Seltsam 
berlibreu muB daneben das plpmpe Blutkbrpercben von Bufo vulgaris^ 
das sicii kaum liber Wenn bier kein 

Messungsfehler vorliegt, so k(|inte man darin dock einen systeniatiscb 
vielleicht beacbtenswerten Fib^erzeig sehen. 

Auderseits wird die Inc|pgruenz, welcbe icb weiter oben in 
bezug mf Tritmt eristatus aipaferte, durch diese Berechnung der 
Yerbaltniszahlen beseitigt. ihres sehr geringen Querdurch- 

toes^ers, besitzcn die ..Blutkbri|^||j^m;, desselben , docb auoh' nicht 
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amiiihemd die Schlanklieit derer der Bufoneu. Okgleicli sie sclimaler 
sind als die top Bufo vulgaris (8:13,5/(), so bleiben sic doch iiu 
ganzeii rnnder. 

Wenu einige der Urodelon relativ sclir scblauke IMutkorperelieii 
!>esitzen, so ware hierbei zii beriicksichtigen , daB wir cs doch zum 
Teil weiiigstens sicker mit eigeatlich liolier stelieudeii Fornien zii 
tun habeu, die nur sekundar auf einen) larval en Stadium wieder 
stebeu geblieben sind. Dementsprecbend mliBte die Verhiiltniszabl 
fill- den Axolotl, die mir nicht zur Verfiigung stebt, relativ lioeh sein. 
Finden wir doeli, als leider einzige Angabe, welcbe eine Larve be- 
trift't, bei Baua temporarki die Blutkbrperelien des metamorpbosicrten 
Froselies seblanker, als die der Larve. 

Die einstweilen vorliegende Zablenreihe ist noch zu klein, als 
daB sick weitere Gesicbtspunkte ihr mit Sicherheit entnehmen 
lieBen. Es mliBteu verschiedene Gruppen untercinauder nahever- 
waudter Formen daraufhin untersiiclit warden , woraus sicli, meines 
Erachtens, einc systcmatiscbe Bedeutung der BlutkorperfornV ergeben 
konute. 

Die Bildungeu, welehe zum Vergieiclie mit dem Tcutakelapparate 
der Dacft/A/ra calearata lierangezogen werden kbnnen, sind der Zabl 
nacb selir besehrllnkt; uber die Tentakelbildungen der iibrigen Daety- 
letren, welcbe wobl nur im Detail abweicben mogen, ist nielits be- 
kannt. In der Hanptsache bandelt es sicli mir um die Tcntakel der 
Coeilien (Blindwiihlen). leb kann inicb bei diesem Vergloicbe auf 
die Untersucliungeu der Gcbrlider Sakasin (1890) liber Ichthyophvl 
gluUnosa, sowie auf die Arbeit von Greef (1884) Uber Siplmiops 
thomensis besohrilnken, die sick in der Hauptsaclie mit Wikdersiieimh 
Ergebuissen (1879) deckt; die alteren Autoren gaben toils nur iuiBerc 
Besekreibungen, toils, wic z. B. Leydio (1868), kaben sie den Zu- 
sammenhaug der einzeluen Tcilo des Naso-Tentakclapparatos nur 
unvollkommen erkanut, da die rein priiparicrende Mothodc bier unzu- 
langlich war, und erst mit Hilfe von Seknittserien ein Einklick in 
die vorliegenden Verkaltnisse mbglick wiirde. 

Auf die genauere Homologisierung dor ciuzelnen llbhlungen der 
Nase will ich hier, wie bereits gesagt, nickt eingehen, da ick es 
seinerzeit gelegentlich einer Mitteilung Uber das JAConsoNsebe Organ 
der Amnioten tun werde. Ich weisc bier nur anf die Beziebungen 
der Nasenhbhleu bei Dactyhtm calearata nnd lehthycgMs kurz bin. 
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Die Aknlichkeit cles Sagittalschuittes anf Pig. 27, Taf. "XVII der 
SAEASixsc'iieii Arbeit mit meiner entsprecheiideB Abbiklmig ist deiitlich ; 
die Xebeiiholileii aiicli, welclie Sakasin angebcB, finden sicli alle 
bei Bactyletra wieder. Ich stelle die Bezeichmingeii Sarasins fttr 
dieselben mit den meinen zusanimen: 


lelitkijopkis glutmosa. 
Gernchssack. 

Laterale Bucht des Geruchssackes. 
jAGOBSORScbes Organ. 
Cboanenscbleimbeutel. 


Dacfyletra calcarafa. 
Hanptranm der Nase. 

Der Nebenraum a + h, 

Der mittlere quadrierteNebenranni. 
Der ventrale Nebenraum. 


Schwerer ist es, die einzelnen Teile der Tentakelapparate auf- 
einaiider zu bezielien, obgleich beide. liomologe Bildungen sind* 
Gegen diese Homologie spricht durchaus nicht ilire grundverscbiedene 
Lage: bei lehtkyojjhis glutinosa am Schnauzenrande, bei Dactyletra 
am Aogenlide. Erstens sehen wir, daB das dem Tentakel von 
IddhyopMs gleicbwertige Organ bei Siphonops thomemis bereits naber 
dem Auge gelegen ist, wie denn unter den Cbcilien der Tentakel 
sehr verschieden auf der Auge und Scbnauzenspitze verbindenden 
Linie gelegen ist. Zweitens stellen ja die GebrUder Sarasin auf 
Grand entwicklungsgescliichtlicher Studien fest, daB auch bei Ich-- 
thyophis glutmosa^ bei welcher ein extremer Fall der Scbnauzen- 
standigkeit des Tentakels vorliegt, der letzte ontogenetisch zuerst 
am Auge auftritt und sich erst wahrend der weiteren Entwicklung 
allmablich nach der Kopfspitze zu verscbiebt. Dactyletra zeigt also 
|e dieser Hinsicht ein alteres Verhalten. Von einem gemeinsameii 
musgangspunkt baben sicb aber dann, wie ich des weiteren nacbzu- 
weisen suohe, die Tentakelapparate der Cbcilien und der Daety- 
letra in der Pbylogenese divergierend entwickelt, so daB uns heute 
zwei verschiedene Typen gegeniibersteben, die sich wie morplio- 
logisch, so auch in bezug auf die Punktion recht weit voneinander 
entfernt baben. 

Ein fundamentaler Unterschied ist schon darin gegeben, daB der 
Tentakel bei Cbcilien ein solider Zapfen, bei Dactyletra ein durob- 
bohrtes Rohr ist, daB sich dementsprechend bei Cbcilien ein 
Tentakelsack und ein besonderer Retractor ausbildeten, wihrend der 
Tentakel der Dactyletra sich etwa ebenso, wie der Cirrhus eines 
Plathelnainthen, ein- und aussttilpt; die Ringmuskulatur des Tentakel- 
schlauches wiirde hierbei die meridionalen Fasern des Cirrhusbeiitels 
ersetzen und durch fortschreitende Kontraktion von hinten nach vorn 
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den Tentakel vorstlllpen, wiilirend die Hautmiiskiiktiir die lillek- 
ziekung besorgt. Diirch diese verschiedene Form der Tentakel 
ziigieich aiicli ein zweiter Unterschicd gegebeii : die Divergciiz iu 
der Fiiiiktion. Wenn ein solides Organ als Filliltcntn.kel, als Taster 
dient, wie von Sarasin durcli Beobaclitung am lebcnden Tier test- 
gestellt wiirde, so muB ein diirclibohrtes Organ, ein Sclilancli, cine 
ableitende Tatigkeit liaben, irgend einem Sekret AI>lluB gcwlihren. 
Bei IcJfthyopIm glutinosa nebraen die Antoren daber niit Recht an, 
daB das in den Tentakelsack abgescbiedene Drilsensekret inir znr 
Feiiclitbaltung des empfindlichen, nnmittelbar mit der Erde in Be- 
rubrnng kommenden Tentakels dient, daB es aiif einen AbiinB langs 
desseiben zii anderm Zwecke nicbt ankommt, — wabrend bei Daeitj- 
letm das in das Limien des Tentakels gelangende Driiscusekret ni(3ht 
iin Eigendienste des Tierkorpers an dieser Stelle verbrancht, sondcrn 
einer anBen liegenden Verwendnngsstelle ziigefttlirt wcrden mnB. So 
biitte in diesen beiden extremen Fiillen, welclie durcb diese Arton 
repriisentiert werden, jede Ahnlicbkeit in der E'lmktion der Organe 
sicb verloreii; das beiden Gemeinsaine ist niir die Verbindmig des 
Tentakels mit einein bier ausflicBenden Drilsensekret, — nnd da 
ist es interessant zn konstatieren , wie wir in Siphonops thonmmis 
ein Mittelglied finden, das als IJbergang zwiscbeii beiden gcltcn 
kann. 

Hier ist der Tentakel seiner Lbnge und scin(>r Lage nacli zu 
einer Tastfimktion imgeeignet, wabrend er anderseits einen soliden 
Zapfen bildet, nicbt diircbbobrt ist. Dabei wird aber in den 
takelsack bereits das reicblicbe Sekret joiier groBen Intraorbitaldrllse 
(llARDERSche Drtise) ergossen, die aucb bei Idilhyoplds daliin gedangt. 
Gekef nimmt an, daB das Sekret nacb einem etwas komplizierten 
Vorgang aus der Oftniiiig beransgescblendert wird, wiibrend dot 
Tentakel bierbei als VerscbhiB dient, bis der Druek die nbtige Holie 
erreiebt hat; ob nnn das ausflieBende Bedcret zur Vm-giftnng einer 
vorber zngefiigten BiBwnnde des Iknteticres odor zin: Abwebr gegen- 
tiber einein Angreifer als fortgcs(dileuderter Strabl dient, - -- jedeufalls 
IlieBt es bier nacb anBen ab, nm erst dranBen Verweiidnng zii finden, 
so daB also Siphonops in der Mitte zwisedien beiden gemiimten extre- 
men Fallen steht. An IcMInjophis erinnert er durcb den soliden Zapfen 
des Tentakels sowie durcb (lessen Verbindmig mit der IlAUDERScben 
Drilse, besitzt aber keine Tastfunktion des Tentakels; die Befbrclerung 
des 'Sekretos nacb auBen hingegen deiitct nacb Ikudykim hintlber. 
Der gemeinsame Ausgangspunkt wilre also in einem driisigen Organ 
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za suclien, das alter an dieser Stelie wcder rait einem AustluBteiitakel, 
iiooli mit einem ITdliltentakel verbunden ware'. 

Entsprecliend dem ziir VerfUgnug des Tentakcls stehendeu 
Drii.senmaterial ist die Dritse, welche in beideu Fallen den Tcntakel- 
apparat versorgt, bei Cocilien und Dactyhtm einc ganz andre. 
Mthyophis und Slphonops sind blind. Ihre rudimentaren, versteck- 
ten Augen brauchen das Sekret der HAEDEKSchen Driise nicht mehr, 
und die.se kann nuumehr, unter inderung ibrer Funktion, ihr Sekret 
in den Tentakelsaek entleeren. Sie hat sich dieser neuen Funktion 
entsprechend sogar, trotz der Rudimentierung des Auges, iiberaiis 
stark entwickelt, da der Tentakel groBe Fliissigkeitsmengen brauclit, 
entweder znr Bespiilung, oder aber, wenn er bei Siphomps ein 
Spritzorgan sein sollte, znr spontanea Lieferung einer grOReren Gift- 
mcnge. Audi ein untatig gewordener Augenmuskel ist ja als Re- 
tractor in den Dienst des Tentakelapparates (siehe Greef) getreten. 
Dactyktm dagegen hat ihre Augendrlise noch heute zum urspriing- 
liehen Gcbrauch nbtig, obgleich die Driise hier, entsprechend dem 
sehr kleinen Auge, auf geringen Umfang reduziert ist; hier ist dalier 
der Tentakelapparat mit einer andern Eirttso — der ISfasendriise — in 
Yerbindnng getreten. 

Am deutlichsten ist die Divergenz,) welche in der Entwieklung 
beider Tentakelapparate eingetreten ist, zu sehen, wenn man die 
GSnge, welche von der Tentakelgmbe bzw. dem Tentakel zur Nasen- 
hOhle verlaufen, verfolgt. Bei den Ciicilieh gehen von der Grube zwei 
Kanale ah, die sich gemeinsam nach innen wenden. Wahrend die 
|,lteren Autoren sie nur bis zu der Stelie verfolgen konnten, wo sie sich 
sehlingenfSrmig vereinigen, und aueh Geeep erst anzugeben weiB, 
daB das »blinde« Ende dicht an einen Divertikel der Nasenhbhle 
herantritt, haben die GebrUder Saeasin festgestellt, daB sich an die 
Verbindungsstelle beider Gange ein unpaares Stuck ansetzt, welches 
in jenen , von Geeep erwUhnten, Nasendivertikel einmllndet (sie be- 
zeiehnen diese Ausstlilpung der Nasenhohle als JAConsoNsches Organ, 
— sie entspricht also meinem quadrierten Nebenraume). Auf diese 
Weise entsteht also mit Hilfe eines stimmgabelartigen Kanals eine 
offene Verbindung zwisehen Tentakelgrube und NasenhUhle. 

Auf ganz andre Weise geht diese Verbindung, wie oben fbe- 
sehrieben, bei Bactyletra vor sich. Ich rekapituliere kurz: von der 

I dieses konnte man heranziehen. um die Homologie zwisehen den 

TentsiKelapparaten der . Amphibien mit den Koptgruben der Giftsehlangen zu 
konatmieren. 
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eigentlichen Nasenhohle gelit der Verbindiingsapparat mit einem uu- 
paaren Stiiek ab, — dem von mir als a + bezeichneton llaumc. 
Die beiden durch die Gabelnng entstandenen EObren der Cocilien 
wiirden dann den beiden KaniUen a und h bci BactijMra entsprecben. 
Wiibrend aber bei den Cocilien beidc Eobreu die Tentakelgrnbe er- 
reichen, endet bier der eine Gang, d. i. der Eanm h, unterwegs 
blind, und nur a setzt sicb bis in den Tentakel hinein fort. DaB 
sick bei Cocilien die Tentakelrbhreu mit ibrem nnpaaren Ende in 
den genannteu Divertikel der Ease bffnen, wiibrend sie bci Tkicty- 
Jetra weiter vorn und direkt mit dor Nasenhoblo in Verbiudung stehen 
(Oder eigentlicb mit dem Vorraiim derselben), ist meines Eraebtens 
kein prinzipiell wicbtiger Unterschied, da ja, wie ich oben ausfUlirte, 
auch bei Daetyletra der dem gemeinsamen EndstUck bomologe Ibium 
a ■+ 6 mit dem quadrierten Raume kommunizieren. Was die epi- 
tbeliale Auskleidung anbelangt, so sind die Rohren bei Dactylctm 
wie bei den Cocilien mit einfachem, ilachem Epithel ausgekleidet; beide 
Robrensysteme dienen nur der Leitung, wenn aucb auf versebiedene 
Weise. 

Wir baben also im Tentakelapparat der Daetyletra ein Orga.ii, 
das naeb dem glcicben Typus, wie dasjenige der Cocilien aufgebaut ist. 
Sonst wiirden wir unter deii jetzt lebenden Ampbibien naeb eiuera ent- 
spreebenden, funktionsfiibig ausgebildetcn Organe vergebens sueben. 
Die einzige Andeutung flndet sicb nocb, soweit bekannt, bei AnipUtiima 
mearis. Hier stellte Dawison (1896) fest, daB sicb bei eiueni jungen, 
etwa 78 mm langen Exemplare unterbalb des Auges auf Sebnitten 
ein mit Epitbel ausgekleidetes Kanalcben vorfand, das er als Rudi- 
ment der Tentakelkaniile (oder vielmebr der Tentakelgrube) der 
Cocilien betraebtet. DaB gerade Ampimuiia ein solehos Rudiment 
aufweist, spriebt meines Eraebtens sebr flir die Riobtigkeit dicser 
Ilomologisierung; wollen doch P. und F. Sauasin Amplmima direkt 
mit den Cocilien systematiscb vereinigt seben. Naeb Comos, meines 
Wissens nocb niebt wieder bestEtigter Angabe soil ja Amptdtana 
sogar kleine Sebtippeben im iluBeren Integument besitzen, was nocb 
mebr flir seine Verwandtsobaft mit den Cocilien spreeben wllrde. 
Betraebtet man aber Amphiuma in diesem Siime als persistierende 
Larvenform, also entspreebend AmUystoma^ so wlirde es sicb leiebt 
erklaren, daB es ein Rudiment des Organs besitzt, das ausgebildet 
aueb bei COcilien und Daetyletra erst dem crwacbsenen Tiere zu- 
kommt, sicb aber bereits bei der Larve anlegt und ein Ende weit 
entwickelt. Interessant wEre es, NEbercs tiber das Verhalten des 
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Teiitakelapparates lici deu perttia.Hent iin Wnsser lebeiicleii Cocili(‘.ii 
zii wisHCii, da er sicli l>ei den laiulbewohnenden in einer Form ciit- 
wickelt liat, die speziell an das Lanclleben angcpaBt ist. Es wilre 
iiiclit aiisgesclilosseu, claB wir dort nocli mehr Berllhriiiigspimkte iiiit 
dem Tentakelapparat der Dactyletren finden, welclie ja den groBten 
Teil ihres Le])ens in iiiid imter dem Wasser ziibringeii solleii. 

P. unci F* Sarasin weisen entwicklimgsgeschichtlich nacb, daB 
die Teiitakelrbliren der Cocilien niclits andres sind, als der nin- 
gewaiidelte Tranennasengang oder vielmelir die Tranenrblirchen mit 
dem kiirzen nnpaaren Tranennasenkanal. Mangels jeden Materials 
ist mir eine solclie B'eststellung ftir Lactyleim leider nicht mog- 
licli; sie ware aber diircbaiis notwendig zur absoluten FeststeF 
lung, daB wir es bier wirklich mit der divergenten Entwick- 
lung desselben Organs zu tun liaben. Wenn wir das jedenfalls hobe 
illter der Gattiiiig Dactyktni in Betracbt ziehen, das in der Bildung 
der Hautsinnesorgane , dem Scliwunde der Zunge (bei erhalteiiem 
Ziingenbeini, der seltsamen gemeinsamen Mtindung der Tubae eU”- 
stacMi iisw. zum Ausdruck kommt (aucli das Gebirn — Nervi olfac- 
torii — und das Euckenmark weicht von den andern Anuren ab), 
clann kanii es kaiim Wunder nelimen, wenn eine friih vom gemein- 
samen Amphibieustamm abgezweigte Gruppe gemeinsame Merkmale 
mit den ebenfalls frtih abgezweigten Cbeilien aufweist. Wenn mir 
aber aucb der entwicklimgsgeschicMiche Beweis nicht mbglich ist, 
so finde ich docli wenigstens einen Anbaltspnnkt , der anch auBer 
deni anatomisehen Befimde daftir spricht, daB die Tentakelapparate 
der Cbeilien und der Dactyletren sieh auf gleiclier Gruncllage 
aiifbauten, 

Bei Beddard (1894) fiiidet sich keine Angabe iiber das Verbal- 
ten des Epitliels zwischen Auge und Nase der Larve von Dactyktm 
Imvis. Anf seiner Fig. 4 sehe ich zwar einen dunklen Strich an der 
betreffenden Stelle; ob er aber eine Epithelleiste oder nur eine Pig- 
mentierung oder sonst etwas bedeuten soil, ist seiner Beschreibung 
“nicht zu entnehmen. IchthyopMs gkitinosa schildern aber P. und 
F. Sarasin die Anlage des Tentakelapparates wie folgt (S. 189 if.), 
und geben dadurch aucb den Anhaltspiinkt ftlr die Deutung der 
gleichen Bildung bei JDaetyktra. 

Nachdem Ichthyoplvk glutinosa zwischen Auge und Nase eine 
Langsfurche aufgetreten ist, die spater wieder verstreicht, wird vor 
dem Auge ein weiBer Fleck sichtbar, — eine nach innen vorsprin- 
^ ^gde Hpitbelwucherung. , ; Gegen die^ Nase' bin einfacb bleibend, 
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gabelt sie sicli bald nacb dem Auge zu. Von den beiden auf diese 
Weise entstandenen G-abelasten ist der untere der starkere und zielit 
aneb welter gegen das Auge bin, als der obere und dilnuere. Aus 
dem vorderen unpaar gebliebenen Tell gebt, wie ieb bier vorweg- 
nebnie, spilter der Tranennasengaug hervor, walireud die paarigen 
Strange zu den Tranenrobreben, also den Tentakelrohren werden. 

Auf einer spliteren Stufe ist von der weiBen Linie niolits mehr 
zu sehen, und Sebnitte zeigen, daB sie sieb nacb innen von dem 
Integument abgescbnllrt hat. Das vordere unpaare Ende wendet 
sich dann , noeb ziemlich w'eit von der Nasenbffnung entfernt, 
wieder etwas gegen die Epidermis bin. Allmahlich bildet sicb 
dann (ich iibergebe die bier unwiebtigen Beziehnngen zum Auge), 
aber erst wahrend der Metamorphose der Larven, ein Lumen in d'en 
Rbhrcben aus. »Wabrend bei den Embryoneu und juugeren Larven 
die beiden Tranenzapfen (d. li. der gegabelte Teil der Epithelleiste, 
L. C.) und ihr gemeinschaftliches Endstlick, wie beschricben, von 
hinten nacb vorn zogen, laufen sie bei der Larve in der Metamorphose 
und beim jungen laudbewobnenden Tiero von ihrer Offnuug an der 
buBeren Haut zu ihrer Einmiindung in das jAC0B.S0N8che Organ fast 
direkt nacb innen, « usw. 

Dieser ontogenetisebe Vorgang des Abbiegens von der dem 
Integument parallelen Richtung spiegelt eben die Pliylogenese des 
Tentakelapparats wieder. Die Beugung nacb innen, welcbe die Her- 
stellung einer Kommunikation mit dem »JACOi5SONScben« Organ be- 
zweekt, ist eine spiltere, sekundbre Erwerbung, — urspriinglieb 
verliefen die Grange von hinten (dem Auge) zur Naseniiffnung. DaB 
die Gauge ihre Verbindungsstelle mit dem Nasenlumen im allgemcincu 
tiberbaupt veriindert baben, gebt sebon darans hervor, daB sicb das 
»JAC0ns0Nscbe« Organ bei lehthyophis gar nicht dort anlegt, wo 
wir es beim erwacbsenen Ticre linden, sonderu mehr medial. 

Und bei Daetjjkfra nun finden wir noeb beutc den Teutakclgang 
von vorn nacb hinten ziehend, so wie er bei Ichthyoplm sicb vor 
seiner spateren Versebiebung zeigt; nur das letzte Endstlick biegt 
medial zum Vorraum ab. Es wiirde sicb eben bei Dactyletra nur 
der eine (der stbrkere?) Ast der gegabelten Epithelleiste voll entwickclt 
baben, so daB er Auge und Nase erreiebt, wbbrend der juadre in d«r 
Entwioklung stehen geblieben ist und nacb dem Auge zu kein(jn 
AnschluB erreiebt hat. So erkliirt sicb das Vorkomneu^,, des 
licben flaoben Epithels niebt nur im ganzen Kanal (t bis Wl- deta' 
gemeinsamen Raum a + b, sondern aueb am bliuden Endc des 
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Sackes k — sie sind eben beide Derivate jcner. bei lelifhtjopJiis 
beobacliteten, ijacli iimen vom Integument abgesclmlirteii Epitlielleiste. 
Es wtirde also folgen, weiin wir den ontogenetisch frtibercii Vcrlaiif 
der Aiilage bei Ichthyophis berilcksichtigen, daB Dacfyletra eiii nr- 
spriiiiglicheres Bild der Tentakelankge gibt. Beide Apparate Imbeii 
sich aiif der gieicheii Basis entwickelt, und sind also nicht iiiir zu- 
fallige Konvergenzerscbeinung j sondern das Ilesultat divergenter 
Entwickliing aiis gleiclier Grnindlage. 

Eine sicliere Angabe liber die Punktion des Tentakelapparates 
der Daciyletra ist leider nicbt moglicli, da iins keinerlei Beobacli- 
tungen am lebenden Tier Iiierliber vorliegen. Eiueii gewisscn Anlialt 
bietet ims a,ber der obeii gegebene anatomisclie Befiind. 

DaB keine Sinnesfunktion vorliegt, ist klar; wir sehen bei Ich- 
thyophis^ wie ein als Tastorgan fimgierender Tentakel gebaiit sein 
miiB, Ziidem liegt fllr Daefyletm aucli gar kein Bedtirfnis fltr einen 
solchen Orientieriingsapparat vor, welcber der blinden Cbcilie auf 
der Erde und insbesondere in dunklen Erdgtogen sehr dienlicb sein 
muB* Die wenn ancb kleinen nnd sehr kurzsichtigen Angen werden 
sie, insbesondere imter Wasser, wo sich die Dactyletra meist anfbalt, 
besser liber nahe Gregenstande orientieren. Zndem verbietet dem 
Tentakel anch schon seine Lage oben, iinter dem Aiige, die Tast- 
funktioB. 

DaB er etwa der Zuleitung von Luft nacb der Nasenhbble zur 
Untersttltzung einer Riechfunktion dienen sollte, wie es von Sauasin 
fiir die Tentakelgitnge von IchthyopMs als moglich hingestellt wird, 
ist angesichts der Einmlindung dicht neben der Nasenbffnung aus*- 
geschlossen; ich kann aueh in bezug auf Ichthyopins diesen Erkla- 
rungsversnch nur als eine Verlegenheitstheorie anerkemien. Bei 
lahthyopJm konnte man noch an einen AbfluB des Sekrets der 
il4JtDEnschen Drlise nach der Nase zu denken, — Sarasins lehnen 
diese Dentnng wegen der entgegenstehenden mechanischen Schwierig- 
keiten sowie wegen des anderweitigen Verbranchs des Sekrets am 
Tentakel dh; DactyMra ware es von selbst ansgeschlossen, da 
ik Tentakelende des Ganges ja gar keine Drlise einmlindet, 

Da min aber der Gang bei Dactyleira durchans den Gharakter 
,,^|^eitungskanals tragt,' so muB' das', betreffende Sekret,, 
m nasalen Ende ansgesehieden werden, und zwar kommt da de? 
|roBe Attsflihrungsgang d^r JIasendrhse in Betracht, der im Vorraiim, 
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dem Eingang in den Tentakelgang gegeniiber, ausmlindet. Die ge- 
samte Nasendriise bestebt aus zwei Teilen: dem einen, der in den 
quadrierten Dlvertikel mtindet, und den Driisen des » jACOBSONSehen« 
Organs bei Ichthyophis entspricbt, und dem zweiten, der im Vorraum, 
also an der Grenze von rein pneumatischem und sensorischem Teil 
der Nase, mtindet und somit der Nasendrltse der Saurier entspricbt. 
Das Sekret dieses zweiten Teiles ware dann dem Tentakelapparat 
dienstbar gemacht. Dann aber kann es sieb, meines Eracbtens, nur 
um eine Abwebrvorricbtung bandeln. Es sind die Vorbedingxingen 
dazu vorbanden, damit das Sekret der Nasendrtlse mit Druck aus 
dem Tentakel herausgesobleudert wer'den kann. Die Miindung der 
Drttse auf dem Zapfen im Vorraum ist nicbt geradeans nacb oben 
gerichtet, sondern seitwarts, so daB das Sekret in den Raum a -\-b 
abflieBen wird. Da der Tentakelgang nun, wie gesagt, mit starker 
Ringmuskulatur ausgestattet ist, so ware die MSglichkeit gegeben, 
durcb vorwartsschreitende Kontraktion derselben das eingestrbmte 
Sekret durcb die ganze Lange des Ganges zu treiben. Die grSBere 
"Weite des Ganges a gegentiber dem Kanal im eigentlicben Tentakel 
wUrde bierbei ein gewaltsames Herausscbleudern des Strahles ver- 
anlassen. 

Wenn aucb die Annabme eines solcben Spritzapparats als Schutz- 
mittel sonderbar erscbeinen mag, so wiirde eine solcbe Vorriehtimg 
wobl nicbt einmal vereinzelt dasteben. Von Phrynosoma cormitum 
wird berichtet, daB es ein merkwUrdiges Abwebrmittel babe. Biieiim 
zitiert (1892) nacb dem jtingeren Wallace: » Enter gewissen Um- 
stUnden und anscheinend als ein Abwebrmittel spritzt dieses Tier aus 
einem seiner Augen den Strahl einer glanzend roten, dem Blute 
tiiuscbend ahnlicben Elllssigkeit. Dieses babe icb dreimal an drei 
verscbiedenen Stiicken beobacbtet, obgleicb icb aucb viele fing, die 
nicbt so verfnhren. Ja, es ist sogar ungewobnlicb , daB man das 
Spritzen beobachten kann, und icb babe mich oft vergebens an- 
gestrengt, um es hervorzubriugen. In der Regel wenden sie ihre 
absonderlicbe Verteidigung nicbt an, wenn sie vom Boden aufge- 
nommen werden, obgleicb aucb dies stattfinden kann. So fing icb 
eine, welche die Elllssigkeit 15 cm weit auf meine Hand scbleuderte, 
wfibrend die andre spritztc, als icb ein glanzendes Messer vor ibren 
Augen scbwang. Icb meine, daB die FlUssigkeit aus den Augen 
kommen muB, weil icb mir keine andre Stelle zu denken vermag, 
von welober sie ausgeben kiinnte.* Daneben erwahnt Brehm noch 
die Angabe von Hernandez, daB beim Ergreifen der Eidecbse ibrer 
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Isase Oder cleii xiigeii BlEtstropfen entqneileii iiiicl oft vide Zentimeter, 
weit geseMenclert werden. 

' .oNeben cler dreimaligen Beobaclituiig von Wallace an frcilebeiiden 
Oder soebeii gefiingenen Tiereii, besagfc der negative Befiind aiidrer 
Aiitoren an Exemplaren, die sie in der Gefangenscbaft liiciten, , iiiclit 
viel; viele Tiere andern ilir Wesen and ilire Gewohnlieiten in der 
Gefangenscbaft, and insbesondere Eeptilien — daruiiter genide ancli 
Phrynosoma — werden vielfacb trage, so da,B sicb der Mangel dieser 
Keaktion leicht erklaren lieBe. Die Tatsacbe des Spritzeiis kann 
man woM als gentigend verbiirgt ansehen, — xmbestimmt ist nur die 
Herkunft der Filtssigkeit Wallace niinmt sehr leichtbin das Ange 
als Herkunftsort an, da er angensclieinlieli an die Nase gar nicbt 
gedacht bat; Heenandez spricbt vorsicbtiger von Nase oder Ange. 
Sollte die Fllissigkeit wirklich Elnt sein, so kbnnte sie allerdings 
OTir ans dem grofien subbnlbaren venosen Sinus berstammen, ans 
deni sie dutch irgend einen Mecbanismus heraiisgeschleudert wtirde. 
Jedenfalls erseheint das aber wenig wahrscheinlicb, und die bint- 
Hhnliche Farbe involviert noch lange nicbt, daB es ancb Bint ist. 
Es kbnnte ancb das Sekret einer stark entwickelten H’ARDERscben 
Drtise sein, iiber deren Ban bei Phrynosoma mir nichts bekannt ist 
Drittens. ware aber noch die Mbglichkeit in Betracbt zu ziehen, daB 
der Strabl txberhaupt nicbt ans dem Ange oder seiner Nacbbarschaft 
berstammt, sondern an’s der Nase geschlendert wird, — dann mbBte 
man an einen Sekretstrahl ans der Nasendrilse denken. Eine nahere 
Tlntersncbung der betreffenden anatomischen 'Verbilltnisse, die ich 
mir noch vorbebalte, wird vielleicbt die Frage klaren kdnnen. 

Wie dem aber ancb sei: besitzt Phrynosoma die l^ahigkeit, zu 
seiner Verteidignng einen Fitissigkeitsstrabl ans Ange oder Nase zn 
spritzen, dann ist die Heranziehung einer solcben Annabme znr Den- 
tung des Tentakelapparats von Baetyletra znlassig. Daetyletra spritzte 
dann den Strabl unter dem Ange bervor, — er stammte aber ans 
Oder "Nase. a 

Selbst nnter den Amphibien w^re die Annabme einer solcben 
Mbgliehkeit nicbt meht nen. FUr die Cbcilien nahm ja Wieders- 
HEIM (1879) seinerzeit schon an, der ganze Tentakelapparat sei ein 
»Spritzorgan«, ein Giftorgan vielleicbt, »em in die Feme wirkendes 
Angriflfs- und VerteidignngsmitteD, nnd in gleichem Sinn spracb sicb 
ancb Greef ans; znm Teil wenigstens ist diese Annabme inzwiscben 
allerdings dnrcli die Beobachtangen von P. nnd F. Sarasin erledigt, 
Jedenfklfe in dieser Allgeiieinbeit niebt zntreffend. , ^ , 
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Wir sehen vielfach in ganz verscliiedeiieii' Klass'en almliclie 
Resiiltate anf verschiedenen Wegen diircli Konvergenz erreiclieiiy 
wenn sie liier wie dort von Nntzen sind, ' An giftigen Drilsensekreten 
felilt es den Ampliibien ja niclit (und um ein solclieB mltBte es sicli 
ja bei Baetyletra bandeln), und die Verwendung eines solclien als 
Abwehrinittel ware eine einfaclie funktionelle Konvergenzersclieinimg 
gegentlber Pknjnosoma, die sich auf ganz andrer anatomischer 
Griindlage berausgebildet hat. 

Greifswald, 24. Mai 1904. 


Literatur. 

1868. Fr. LEYJDia, tiber die Scbleichenlurche. Biese Zeitselir. Bd. XVIIL 
1873—78. C. K. Hoffmann, Amphibien. In Bronns Klassen und Ordnungeii 
des TMerreichs. Bd. VI. Abtblg. II. 

1879. R. WiEDERSHEiM, Die Anatomie der Gymuophionen, 

1884. R. Greep, tJber Siphonops thomemis Barboza du Bocage. Bericbte der 
Gesellsch. Xatiirw. Marburg. 

1890. P. u. F. Sarasin, Ergebnisse naturwissenscbaftlicher Forscliungen auf 
Ceylon. (Wiesbaden.) Bd. II, Heft lY. 

1892. A. E. Brbhm, Thierleben. Bd. VII. Kriechthiere u. Lurche. 3. And. 

1894. Fr. E. Beddard, Notes upon the Tadpole of Xenoims laevis [DaGtykim 

eapemis). Proceed. Zool. Society London. P. I. 

1895. Dawison, a Contribution to the Anatomy and Phylogeny of Amphimm 

means, Journ. Morph. Boston. Vol. XL 


Erklarung der Abbildungen. 

Allgemeine Bezeiehnungen: 

Btg^ BIixtgefclB; Nsch, knorpelige Nasenscheidewand; 

IMdr, Ilautdrusen; Fig^ Pigment; 

Ndr^ Nasendrtisenfeld ; , Fp, Ramus palatinus des Quintusnerven- 

Knochen ist sohwarz schraffiert, Knorpel wie Nsoh schomatisieri 

Tafel XXIII. 

Fig. 1. Randpartie eines Querschnittes durch den Kopf von DaeiyMm 
eakarata, Der unter dem Auge ausgestulpte Tentakel A, Aiige; Tentakel; 
Sely Scleraknorpel. 

Fig. 2. Schiefer LEngsschnitt durch den Kopf, seitliclier Langsschnitt dureli 
die Haiiptnasonhohle^ von der 'auGeren Nasendfnung bis mt Choane* ANd^ 
Eu6ere NasenOffnung; Oh, Choane; Ok, Oberldefer; Af,' Mxiskeln; Vm, Ramu^ 
maxillaris des Trigeminus;' Mrgll, Nasendrdsenansftlhruu^sgang.'' ' 
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Fig. 3—7. In Abstiiaden aiifeinaader folgende Querseiinitte diircli die eine 
Hiilfte des Kopfes. 

Fig, 3, NdrgL Ansfliimmgsgang der ^^aseiidriise; ANo, iiiifiere Nasen- 
offnimg. 

Fig. 4. Ndrgl^ wie obea; &, Ganmenzalme. 

Fig. 5. Snk^ Siniieskaospe. 

Fig, 6. 0//, Zweige des Olfactorius; Snk, Sinneskiiospe. 

Fig. 7. Tg, Tentakelgang, Kings angesehnitten; 0//; Aste des N. oliac- 
torins. 

Fig. 8. Sinnesepithel, das in den Scknitten quadriert schraffiert isi 

Fig. 9. Horizontal schraffiert eingezeichnetes Epitliel. 

Fig. 10, In der Hauptnasenhdhle durch radiiire Strichelimg eingezeiclmetes 
Epithel. 



Uber den Thorax von Gryllus domesiicus, 

mit besonderer Beriicksichtigung des Fliigelgelenks und dessen Bewegung. 

(Ein Beitrag zur Vergleicliung der Anatomie and des Mecbanismus des 
Insektenleibes, insbesondere des Fliigels.) 

Von 

Friedrich Tofi 

aiis Diisseldorf, 

Dritter Teil. 

DieMecliaiiik. 

Mit Tafel XXIV und 16 Figuren im Text. 


I. Die Meclianik des Fliigels. 

I. a. Die Mechanik des Hinteriliigels. 

1. Allgemeine Vorbedingungen. 

Die Betrachtung des Metathorax (vgl. S. 314, 413 f.) hat gezeigt, 
daB der Eltlgelmechanismus einen gesonderten seitlichen mechanischen 
Bezirk, der im Tergit dem EinfluB intersegmentaler Muskulatur ent- 
rtickt ist, vorstellt. Da die einzelnen Lagebeziehungen und die me- 
chanische Bedeatung der einzelnen Gelenkplatten und Muskeln bereits 
vom beschreibenden Teil her bekannt sind, handelt es sich nun um 
die Darstellung des Zusammenwirkens aller dieser Toile 
[vgl. S. 271, 3)] und zunRchst um eine Zusammenfassung der in Be- 
tracht zu ziehenden Faktoren: 

Von den 

SkelettteiloM 

sind hervorzuheben (vgl. Taf. XV): 

Die Pleuralleiste (Zj)) mit dem Pleuralgelenkkopf (p/c) und- 
das Mittelgelenksttick [b] als im Mittelbezirk des Flttgels und 
des Gelenkes gelegene, rnhende Sttttzen, um welehe sich die Aus- 
breitung und Bewegung des Fliigels vollzieht, wie sie einerseits im 
Costalfelde, anderseits im Analfelde sich abspielt: Stufe 3 bzw. 
4 und 5 (vgl. S. 663 bzw. 662 f.). 
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Die Beweguag cles Oostalfeides [jU] inid (les Costalgelenkes 
gescliiett ffliiiilolist einaial dadurcli, daB das Prslscntam [t^] herab- 
gezogen wircl, — das Geleiik wird also mittelbar bewegt — ; sie 
gescliielii des weiteren daduret, daB die episteraale Gelenk- 
platte(ejj) kerabgezogeu wird. Zu diosen Bewegungsorsclieinimgen 
nimmt die vordere Tergalplatte («i) die Stcllung ' einos passiv'oti, 
vermittelnden Gelenkteiles ein: der Fliigel wird ausgebreitet (Stufe 3, 
S. 653]. 

Die Bewegiingsindglielikeit des Analfeldes [fl^] ist an die vor- 
liergehende Bewegung des Oostalfeides geknlipft, sie ist eine zwei- 
fache, insofern als die epimeralen Gelenkplatten {2h-,Pi) der 
Abwartsbewegung des Flugels dienen, and die Bewegung des Tergal- 
fortsatzes [ta) am Analgelenk (ds) einen davon in gewisser Weise 
nnabhangigen EinflnB auf die Spannungsverhaltnisse des Analfachers 
hat Die-hintere Tergalplatte (osg) hat in diesem Bezirk eine 
mehr regulative Bedeutung (Stufen 4 u. 5, vgl. S. 662 f.). 

AuBerdem giht es eine weitere, von obigen Bewegungen unab- 
hangige und fiir sie von primarer Bedeutung erscheinende Bewegung 
des FlUgels, welehe sioh auf den Fliigel insgesamt bezieht und an 
die mittlere Tergalplatte Oa, das MittelgelenkstUck h und 
das Pleuralg.elenk [pk] gekniipft ist (Stufe 2, S. 652). 

Soviel ilber die Bedeutung der Gelenkteile^ dbren Lagebeziehungen 
im einzelnen bei Kenntnisnahme der einzelneh Bewegungsetappen an 
Querschnitten betraehtet werden sollen. 

Die 

Ligameatb 

sind bei der mechanischen Betraohturig zur Beurteilung der zwischen 
den einzelnen Plattenbezirken stattfndenden Zugwirkungen von Wich- 
tigkeit "i : ■; 

Die AnsEtze Hnsbulatur 

und die Gruppierung derselben ji&tsprechen den bei obiger Ubersieht 
ttber die Skelettteile zur Ausbhaaung kommenden Funktionen. 

1) Die Fliigelmuskulatur ist eine sehr reichliche, und es beteili- 
gen sich an einer mechanischen Zugwirkung, wie wir sehen werden, 
manehmal mehrere, vielleicht einander erghnzende Muskeln in gleicher 
Weise. Diese Vielheit im selben Sinne wirkender Faktoren, man kann 
'sagen: diese nicht strenge Differenzierung der Muskulatur zu einem 
auf einen bestimmten Zwecfc gerichteten, einfaehen Verhalten, wie 
sie besonders im Gostalgelenk sich zeigt, kann einmal als ein Aus- 
dmek primitiver Verhhltnisse aufgefaBt werden und veranlaBt spater. 
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S. 665) bei der Kticlcftihrung auf eiu Schema der Flugmechanik, die 
zahlreiehen Muskeln vielfach zu einer mechanisch-einheitlichcn Gruppe 
zusammenzuziehen , ergab dami aber, zumal bei ihrer zum Toil ge- 
ringen GrOBe, Schwierigkeiten, mit alien Muskeln einzeln za experi- 
mcntiereu; gleichwohl laBt sich durch das Experimentieren mit den 
Chitinteilen ein Urteil uber die mechanische Bedeutung der Mus- 
keln leicht durch ihre Anheftungspunkte erlaligen. 

2) Die Flltgelmuskulatur wird von drei Kategorien der Muskulatur 
geliefert: von der dorsoventralen Muskulatur, von der tergalpleu- 
ralen — nicht aber auch, falls die an deninw^ (S. 490) geknlipfte Ver- 
mutung richtig ist, von der sternalpleuralen Flankenmuskulatur, wobei 
dann pm^ als tergalpleuraler Muskel zu reclmen ware, — und schlieB-, 
lich von der mindestens funktionsschwachen, dorsalon Lilngs- 
muskulatur. 

3) Da die Anheftungsweise der Muskeln in den wichtigen Ar- 
beiten Grabees, Luks’ usw. nur ungenau bestimmt worden ist, so 
muB die dort angewaudte Einteilung der Muskeln in direkt wirkende 
Flugmuskeln, sog. direkte Flugmuskulatur, und indirekt wirkende, 
sog. indirekte Flugmuskulatur, von neuem versucht werden; , 

Als indirekt wirkende Muskulatur ist solche zu be- 
zeichnen, welche am festen Tergit und den Pleuren an- 
geheftet ist, ohne daB eine AblSsung ihrer ohitiubsen 
Ansatzstell.en von jenem Zusammenhange erfolgt. 

Findet eine Abtrennung von Gelenkplatten und eine 
gelenkige Verbinduug derselben mit dem Tergit statt, so 
ist die mit jenen gleiehfalls abgelbste Muskulatur als 
direkte zu bezeichnen; topographisch liiBt sich eine solche Ein- 
teiluug der Muskulatur durchflihren, morphologisch hat sie weniger 
Sinn, wie die nachfolgende Ubersicht zeigcn wird (vgl. in dieser llin- 
sicht die Ansatzstellen der pnii, 2, 3 mit denen der pnia, 7). 

4) Wie bisher die Muskulatur nach topographisoh-moiThologischem. 
Gesichtspunkte eingeteilt wurde, und cine Scheidung zwischcn iur 
direkt und direkt wirkender Muskulatur vorgenommen . wurde (vgl. 
die beiden vorherigen Absiitze), so ist nunmchr eine Einteilung und 
Bezeichnung (an zweiter Stelle) der Muskeln nach mechanischen 
Gesichtspunkten (vgl. Vorbem. b, S. 360) vorzunehmen. Die Einzol- 
heiten der Mechanik sind bereits im beschreibenden Teil bekannt 
geworden; es sind demnach zu untcrscheiden : 

I) Elevatores alae: Muskeln, welche am Scutum ansetzon und 
den Flligel insgesamt heben und von welchen dor vicrto Dorso- 
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TeBi-ralroiiskei drm^ (45) eine spezielle Bedeiitiiiig als Herabdrilcker 
(les Tergalliebeis [fh] erlangt; die Ubrigeii iiierlier zii reclmenden 
Dorsoventralmiiskelii sind : 

Der zweitCj in diesem groBen Ziisaronieiiliaiig’ luif das Analfeld 
beziigliche, diwh (43), 

mid der dritte, (44), beide ziigleicb BeinmiiskelQ, was fllr 
den ersten, drmi^ ansselilieBiicli gilt. 

Alle diese indirekten Flugmuskeln entspreclieii der von Cha- 
BEiEU angewandten Bezeiclinniig der »coiistricteiirs dii thorax « iind 
^releveurs des ailes«; es sind die von v. Lexdexfeld als :>inittlere 
Dorsoventralmiiskeln^ bezeichneten; zii ibuen kommt nock der neuiite 
Seiteninnskel, als tergalpleuraler Muskel, jmif} (56). 

IL Expansores alae: Muskeln, welclie den Fliigel spannen, 
d. b. das Costalfeld nacb vorn vorfiihren and deslialb ancli als 
Protraetores alae costales bezeichnet werdeii konnen. Diese Expan- 
soren ond Protractoren sind wiederum: 

a. Dorsoventralmiiskeln imd ihre scheinbar plenralen Teil- 

mnskeln, ibre gemeinsame Wirknng beziebt sicli anf das 

Costalfeld (fii) nnd anf die Entfaltung des Fltigels allein, nnd 
es ist ansdrllcklicb liervorznheben, daB die mechanisclien Experimente 
keinen Hinweis enthalten, daB jene einen etwa der Knhelage nnd 
dem Herabschlagen des ansgebreiteten Fltigels dienlicben Mnskel ent- 
hielten. Das gleiche gilt von den 

b. tergalplenralen Expansoren. 

Es ist dies deslialb hervorzuheben, weil die allgemeinen Sche- 
mata Grabers nnd die Abbildiingen nnd Angaben Luivs’ (1883) leicht 
den Irrtnm hervorrufen, daB alle nnterhalb der Anheftnngslinie des 
Fiixgels ansetzenden Muskeln ohne weiteres als Fltigelsenker anfeii- 
fassen seien, was, wie sich heransstellen wird, nnr ftir den epime- 
ralen Bezirk gilt. Hingegen entliSilt die Gemeinsaxnkeit der Fnnktion 
der mit den prascutalen Dorsoventralmnskeln im episternalen 

Bereieh einen interessanten Hinweis anf ihre wahrseheinlich gemachte 
morphologiselie Herleitung (vgl. S. 467 f.). 

Die topographische Einteilnng in prascutale Muskeln (vgl. nach- 
folgende Tabelle: II, 1, 4) nnd episternale »plenrale« Muskeln (2, 3, 5, 
Tabelle) ist mit einer Yerschiedenheit der Fnnktion verknltpft, wah- 
rend die anf beide zngleich bezogenen tergalplenralen (Ta- 
belle II, 6, 7) wohl mehr den prascutalen Muskeln zu Hilfe kommen. 

III. Tensor analis alae; als einziger, wirklich direkter 
Mnskel zu bezeichnen, (59), welcher diirch Verlindernng der 
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Spannungsverlialtiiisse des aasgebreitetcn Analfuehers eine gauz 
spezielle and mebr regulierende Aufgabe erfiillt. 

IV. Depressores alae (vgl. dioselben bei Luks and Geabek), 
Maskeln, vrelcbe den gespanntcii Fliigel uacb abwilrts bewegen 
and, zwar haaptsacblicb von Bedeatang fiir das Analfeld, aach fUr 
das Costalfeld nicht ohne EinflaB sind, da sich ihre Wirkang darcb 
das Mittelgelenkstiick dem letzteven mitteilt. Die beiden Muskeln 
setzen als epimerale Seitenmaskeln anterlialb der Ansatzlinie des 
Flagels an den Epimeralgelenkplatten and p^ an and sind als 
»direkte« FlUgelmaskeln za bezeichnen; sie seien als der erste, 
pm^ (63), and der zweite, pm-, (54), direkte Fliigelsenker bezeicbnet; 
letzterer ist matmaBlicb ein tergalplearaler Mnskel, wie der vorher- 
gebende [pm^i)- Diesen gleicht fnnktionell wiederam ein: 

V. Depressor alae, ein tergaler Laugsmnskel, dlm-i (37), ivelcher 
seiner Stellnng nacb als indirekter Fliigelsenker wirksam ist and 
im Unterscbiede za den soeben genannten depressores nicbt 
aaf das Analfeld allein, sondern antagonistisoh zar ge- 
samten Maskalatar der elevatores alae darcb das Mittelgelenk- 
stiick and den Tergalbebel aaf den gesamten Fliigel and zwar im 
Sinne der HerbeifUbrang der Enbelage desselben wirksam ist. Es ist 
bierbei za erwabnen, daB seine bei OryUus zani mindesten sebr ge- 
ringe Wirksamkeit darcb die allgemeine Elastizitiit ersetzt ist. Es ist 
der von Chabriee als »abai8sear des ailes« and »dilatatear da trone* 
bezeichnete indirekte Flugmaskel, welcber bei den besser fliegen- 
den Insekten (vgl. bereits Locmta Ldks, Amass 1885) eine gate Aas- 
bildang erlangt and fiir die bOberen Insektenordnangen : Colcoptera, 
Hymenoptera, Diptera (vgl. spUter) charakteristiseli wird. Bei Qryl- 
J/us ist er darcb die direkten Fliigelsenker (depressores) ersetzt, in 
Ubereinstimmang mit der guten Aasbildung des Analfacbers, dessen 
Senken nacb anten folglicb nicht dem dui’cb den indirekten Flligcl- 
senker dinii veranlaBten and bei jenen obengeuannten Grnppen voi*- 
berrsebenden Fliigelschlag nacb anten and binten entspriebt, da 
letzterer ja vom Costalfeldo ansgebt. Soviel zar Boarteilang des 
Maskels an dieser Stelle (vgl. S. 663, Abs. f, S. 664 a. S. 689). 

Die Aafzbhlung der Mnskelgrappen in genannter lieihenfolge ge- 
sebab entspreebend der nachber za besprechenden Stnfenfolge der 
Flilgelbewegangserscbeinangcn and ergibt fiinf Grappen nacb mecha- 
niseben Gesiebtspankten. Daraas ergibt sich, daB von den 15, mit 
Sicberheit aaf den Fliigel wirksamcn Maskeln nar drei, dem gespann- 
ten Analfelde dienliche Maskeln als direkte bezeicbnet werden 
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konnen, der Tensor analis, (59) niid die bciden direkton Flligel- 
senker (Tahelle, IV]; da deni gegenillier 12 Miiskela als iiidirekte 
2 n gelten haben. ist der von Luks fur Ortbopteren verallgemcinerte 
Gnindsatz (S. 545), daB sicli iudirekte imd direkte Flugninskcln in 
ihren GroBenverbilltnissen das (Tleicligewiebt lialten, fiir Qnjlhts 
domesticus uicht auwendbar. Es seieu die Muskeln zusaminengesteilt: 

Tabelle der Flugmuskelnk 

I. Elevatores alae: Fliigelbeber, constrietores thoracis, in- 
direkt. 

1) Mnsculus dorsoventralis secimdus (43). 

2) Musenlus dorsoventralis tertius (44). 

3) Mnsculus dorsoventralis quartus (45). 

4) Mnsculus lateralis nonus (56). 

II. Protractores et Expanscres alae: Flttgelausbreiter, indirekt. 

1) Mus cuius dorsoventralis sextus (47)1 

2) Mnsculus lateralis primus (48) ' i Coxa. 

3) Mnsculus lateralis secundus (49) J 

4) Mnsculus dorsoventralis quintus (46)\m. , 

5) Mnsculus lateralis tertius (50) / loc an ei. 

6) Musculus lateralis decimus (57). 

7) Musculus lateralis undecimus (58)?, vielleicht niim- 

lich nur Antagonist zu (71, 72). 

III. Tensor analis alae : spezieller Analfacbermuskel, direkt. 

1) Musculus lateralis duodecimus (59). 

IV. Direkte Depressores (Flexores) alae; direkte FlUgelsenker. 

1) Musculus lateralis sextus (53). 

2) Musculus lateralis septimus (54). 

V. Indirekter Depressor alae: Indirekter Zurliekzieber uud 
Senker des FlUgels als Dilatator thoracis (abaisseur des ailes). 

1) Musculus metanoti primus (37). 

2. Einzelheiten der Mechanik. 

Nach diesen allgemeinen Voraussetzungen folgt nunmehr die 
Darstellung der Einzelheiten des mechanischen Zusammenhanges im 
PlUgelgelenk und die Sonderung der Fltigelbewegung in cinzelne 
aufeinanderfolgende Stufen. 

1 tiher die ‘Benermung der Flttgelmuskeln vgl. Anmerkung 1 zu S. 361 im 
II. Teil. 
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A. Die AESbreituiig des Fliigels. 

a. Erste Stufe. Die Ruhelage des Fliigels (vgl. hierzn Fig. 1, 
2 and 3, Taf. XXIV mit Fig. 3, 4 uud 6, Taf. XV, sowie Text- 
%ur 13). 

Die vereinigten Costal- (I) und Radial-.(///) Adcrn sind basal 
in der Flttgelgelenkhohle geborgen, der Vorsprung des Costalgeleuks 
eg, cJc ist, im Gegensatz zum Verhalten in Fig. 4 und Textfig. 9, in der 
Mittelbbhle mh geborgen, die basale Aderpartie vermbge ilirer melir- 
facben Biegungen dem seitlicben Thorax unterhalb der Analgelenk- 
platten (Cj, c^, d^, d^) dicht angelagert, und dahinter distal-dorsalwiirts 
dem seitlicben Teil des Abdominaltergits allmahlicb aufgelagert (vgl. 
Fig. 1 mit 3). Sie bilden somit die ehitinSse Seitenkante des Fliigels, 
treten aber im abdominalen Bezirk unter das Chitinfeld der Cubital- 
ader VII, welobe als dunne » Grate* unter dem schtttzenden Deck- 
flilgel binten bervortritt (vgl. Saussuee 1876, 78, Taf. XII. In unsrer 
Fig. 1 liegen sie lateral, weil die Fltigelfaltuug gelockert wurdej. 

Unter die Cubitalader kommt bierbei sowobl die IX. Ader, wie 
aucb die XJIL Ader zu liegen. Dies wird dadurcb ermoglicbt, dafi die 
VIII. Ader eine beweglicbe Konkavfalte bedingt, und die im Wurzel- 
telde (cw und aiv) des Fliigels unpaare, im Scbarniergelenk ir, des 
Analfacberrabmens, am Ende des Verbindungssteges v (S. 322, Taf XY, 
Fig. 3,6), distal warts jedoeb zweifacb auseinandertretende Konvex- 
falte einen scbarfen Faltenriicken bildet (vgl. bei x Fig. 1, 2). Das 
Scbarniergelenk ist also zusammengescblagen und der 
Facherbezirk [fU] dazwiscben folgendermaBen gefaltet: 

Die vordcre erste TeilflEcbe des Analfaobers , das Gebiet der 
IX. Ader, ist basal ziemlicb wenig gefaltet, umgekippt und 
dem Costalfelde (//j), ibm rliumlicb ganz entsprechend , untor- 
gelagert (vgl. Fig. 1 mit Taf XV, Fig. 3). 

Die zweite Teilflllebe, der eigentlicbe Pbclier, ist ein lOinal doppol- 
scbicbtiges Faltenpaket, welches, nicbt gekippt, unter das 
vorbcrgebende tritt. 

Das sog. Hautfeld (sp) , analwilrts von ' der Konvexfalte gelegen, 
tritt, wiederum umgekippt, unter die vorbergebendcn (vgl. bes. 
Fig. 2). Es zeigt sicb, daB die Paltungsvveise dafiir sorgt, daB 
alle diese Falten distalwarts verschmalerte Bezirke darstellen und 
unter den chitinbsen Bezirken des Oostalfeldes geborgen sind. 

Von den Gelenkbezirken zeigt das Analwurzelfcld mv eine uni- 
gekippte Auflagorung auf die Analgclenkplatten , bosonders 
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auf die ijiatere (^2)) 'vvoTbei die konkarc vorderc, dj, als ein ziem- 
licli starrer Bezirk die notige Umbiegung allmalilicli vermittelt. 

Die Betraciitung des Anallappens flj ist unwiclitig. 

Diese LageruDgsverhaltnisse in Fig. 1 .sind leicht zu veran- 
schaiiliclien, wenn man (Taf. XXIV, Fig. 2) das geialtete Analfeld 
yom Tergit abliebt and zur Seite wendet, wobci zweicrlei Widerstiindo 
zu iiberwinden sind: einmal die der Eubelage des Fliigels gilnstige 
Elastizitat des Gelenkes, sodann der im entgegengesetzten Sinn wirk- 
same Mnskel stensor analis« (Tabelle, III), welcher, den Tergalfortsatz 
[ta] des Analgelenkes nach innen und vorn ziehend, die Auflagerung 
des Analfacberpaketes sichert. Das Experiment entspricbt keiner 
naturlichen Lage. Die Faltungsweise im ubrigen laBt sich aiis dem 
bescbreibenden Teil und den Figuren ersehen (Textfig. 13). 

b. Zweite Stufe. Der Pltigel wird, dem Kcirper nocb gefaltet 
augelagert, insgesamt geboben, d. b. etwa um die Langsachse der 
Fliigelfaltung einwarts und aufwUrts gedrebt, so da 6 die in der 
FlUgelgelenkhOhle geborgene Costal-Eadialader I und III und 
das Costalgelenk [eg] zur Enudglichuug der weiteren Bewegungs- 
absehnitte frei werden. Wirkungskraft der scutalen Eleva- 
toren, vermittelt insbesondere durch den Tergalhebel {th). Es 
ist zu unterscheiden: 

1) Allgemein die Gesamtwirkung aller betreffenden Muskeln, 
welcbe berbeiftlhren, dafi der tergale Seitenrand mitsamt der aii- 
schlieBenden mittleren Tergalplatte (aa) sicb senkt, daB bzw. der Pleural- 
gelenkkopf [pk] nach oben steigt und daB (durch pm^^ 66) sich letz- 
terer dem ersteren [dti) nahert. 

2) Speziell die Wirkung des Tergalhebels (durch dmii [45]), 
welcher auf den Seitenfortsatz der mittleren Tergalplatte [a^ driickt ; 
hierdurch wird folgende Wirktrng erzielt: Der mediale Seitenrand der 
Platte wird noch mehr abwarts gedrtickt, der von ihr mit dem seit- 
liehen Tergit gebildete Winkel wird kleiner, die Platte wird gegen den 
Pleuralgelenkkopf bin gedrUckt, und ihr lateraler Seitenrand steigt 
unter Mitwirkung des relativ nach oben steigenden Pleuralgelenkkopfes 
gleichfalls nach oben; dies letztere geschieht durch Vermittlung 
des Mittelgelenkstiickes (hi), welches gegen den Pleuralgelenk- 
kopf gestemmt (vgl. S. 328) und, mit der Tergalplatte durch jenes 
schmale Ligament verbunden (vgl. S. 347 und die Querschnitte 
Textfig. 7, 8), ein wenig um seine jLangsachse gedrebt wird. Da es den 
I'lttgel tragt und zunachst fiber d^ die Vermittlungsplatte (Fig. 3, Ci) be- 
AhifinBt, so wird der ganze Flfigel gleichfalls gedreht und gehoben und 
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seine Eulielage geloekert. Der Fltigel wird aber noch nicht entfeltet 
nnd nach vorn gefUbrt. 

Ein anschanliches Bild hiervon geben die (Textfig. 1) Quersclmitt- 
bilder 3, 4, 5, 6, 7 (vgl. Fig. 4, 5, 6, 7, 8) durcb den Gelenkbezirk, 
in welcbem die Stufe 2 — jedoch bei schou ausgebreitetem FlUgel — 
dargestellt ist. Sie zeigen, abgesehen 
von den dicken, die mittlere Tergal- 
platte (a-j) beiderseits verbindendeu 
Ligamenten, wie die letztere, hinten 
gestiitzt auf den seitlichen Vorsprung 
des tergalen Seitenfeldes [dti] mit dem 
Muskel (vgl. Textfig. 4), vorn ge- 
stiitzt auf das Pi-ascutum (Textfig. 7, 8) 
unter dem Drucke des Tergalhebels 
(ffi) (Textfig. 6) sick hebt (Textfig. 7) 

(vgl. Taf. XV, Fig. 9). 

Der nunmehrige Zustand ist inso- 
fern mecbanisch noch weiter bedeut- 
sam, als sich um die im Mittel- 
gelenk dargestellte 

feste, tergal-pleurale Verbin- 
dungsmasse vorn und dahinter die 
im folgenden zu betrachtenden Be- 
wegungsersoheinungen abspielen. 

c. Dritte Stufe. Wiihrend das 
Analfeld (f^) sich passiv verhillt, 
vrird der Plligel durch Vorfllh- 
rung der Costal- Radialader I 
und III gespreizt, der Aualfticher 
entfaltet; dies geschieht dadureh, 
daB das Costalgelenk (ep) bezUglich seiner linterkante von unten nacjli 
oben d. h. also nach vorn gedreht wird und dabci um das cnt- 
gegengestemmte Mittelgelenkstitck (l>i) nach abwarts, d. h. media, u- 
einwiirts gezogen wird. 

Dieser Vorgang ist sehr kompliziert und wird am besten in zwei 
Unterstufen zerlegt: 

Erste Unterstufe: Es erfolgt eine maBige Spreizung des 
Flligels. Wirkung der prilscutalen Expansoren e (46 und 47) 

und etwa des pm,i (58) und pmio (57) durch die vordere Tcrgal- 
platteoj. Der vor dem Mittelgelenkstfick befindlichc, wciehhikitigc 



Textfig. 1. Vergr. 15facli. 

Die linke Ilillfte <los Metanotiirn 
nebst don I'Higelgolonkteilen (vgl. nut 
der TotalansicM in Fig. 2 des I. Teilos und 
als Sciieraa zu don Fig. S, 0, lOii. dor Taf. XV 
u. XVI im 1, Teil). Bdioma, um die Sclinitt- 
Union /— ITir die QuoradinittrO / — /i/ 
durch, don Thorax und die Golonkteile auf 
den Toxt/ig. anzugohen. 
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Untergrand fler Gelenkteile imd Eaum (mit hp) wire! verengt und 
vertieft, iiideffl eiamal das Priiscutnm (i^2) nnd die PrilsegmentaE 
lamelief/'r} sieh dem Episternum (jj/j) durcli imdpm,j nahern, 
daim a’oer die Prascvitalmnskulatur undpH/a? letztever durch das dio 

Textiig. 2—11. Vergr. etwa 23i;otacli (z. B. nach 1'oxtfig. 2 u. 10; Textfig. 7 
etwas grtiBcr, etwa 28fac]i). 

Scliiitt s eri G von zelin Qnersclinitten dnrcli <lie linlce Hiilfte dos Metathorax, 'iiiii dio 
Gelenliteile des Tlugels and ilire Bezieliungon zur Flugmusknlatiir, sowie die Ijigamente and den 
meeliaaisciieii Zusaiamenliang aller dieser Teile zu zeigen* Die Lagen der gewalilten Quersclinitto 
denten die durch das Metatergit und pi gelegten Orientierungslinien auf Textfig. 1 an. Die Quersclinitte 
Sind fiir den ausgebreiteten Eiugel gi'iltig und beginnen mit I liinten. Das Tier wunlo im 
Zustande der Fliigelentfaltung bei noclx unfertigen Plugeln getotet; em Zustand, in welciieni von ibm das 
Geleaic zur Ermoglicliung der Entfaltung des Flugels ausgebreitet gebalton wurde, bis dor Fli’igel bart 
geworden ist. Die Dmrisse der einzelnen getroffenen Teile sind mittels des Zeiclienapparates natuiv 
getreu wiedergegeben, im iibrigen wurde scliematisiert. Die Nomenklatur und Figurenbezoichnnng stimrat 
mit den allgemeinen Angaben uberein. /J, Dam; fli. f- kenazeiclinet den Ansatz des abgebrocbenen Fltigels. 



Textfig, 2. Textfig. 3. 

Fig. 2, Quersebnitt 1: der Mnterste Sebnitt. Er -wurde ans drei versebiedenen Sclmitten kombi- 
nierfc. irl, Trennungsleiste von t und dh. Der Yerlanf der niobt getroffenen Strecken von di'/E 3 .f 4 isti 
angedeutet; entbalt unten die Chitinsebne, in welcbe aucb {welter binten) der rniicbtige dvm 2 

einlanft. 

Fig. 3. Qnersebnitt 2: Wie in Sebnitt i ersebeint bier die nntere Inbeftung desirwo unabbingig 
fur die Bewegung der Hufte cx. 

miitzenfermige Sekne {c\] mit dem Praseatnm [t^] verbindende Liga- 
ment (Quersebnitt 9, Textfig. 10), das Prascutnm hinabziehen. Das 
dnreb eine tiefe Paltenleiste (vgl. besonders Textfig. 8) abgesetzte PrE- 
seutnm ist, in dieser fedemd, ftir sieh beweglieh und ziebt, mittels 
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Textfig*. 4. 


Quersclinitt 3: liegfc bereits vor dem von der Pleuralleiste gobildeten Hiifbgeleiik c. Es ist daber 
von jetzt an in der Pleural wand die Pleuralleiste Ip q.uer getrofFen, nnd zwar, weil sie sebr scliriig nacli 
vorn lilnffc, niir auf ein burzes St&clc; es ist von nun ab aucb das Epistemuin ph (zunJlcbst unten) 

getroft’en. 



Textfig, 5. 

Quersclxnitt 4: ia, dor Tergalfortsatz der Hnteron Analgelenlcplatte zeigt in tiefor Einfaltnng 
medial don Ansafez des Sporna s, an weldiem pmn ansotet; den Anaatia von pmy^ am anderHi dem vor- 
deren Ende vgL Quorschnitt S, Fig. U. 
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Querschnitt 5: Beziiglich th nnd. ts vgl. Quersclinitt 7. Die mit Tn 'bezeiclineteE Tracieen drS-nge]! 
sicli dieKt aneinander gelagert zwisclien die ‘beiden Muskeln. dmii und duws, beide ■voneinander trea- 
nend. Die liier getroffene Stelle ist jene Zone, in welcher sich. die beiden Muskeln dicM aneinander 
lagein, so daB rnir noch der nntere, medianseitige Teil dem dmii angekort. 



Textfig. 7. 

^nerselinilt 6: 5>*, zu dieser limtersten QnerTjr&cte im Mittelgelenlistuck vgl. anBer Textfig. 1 
ioek die Fig. 10, Taf. XTI: li\ das Ligament oberhall) p\ leitet zn dem an seinem Mnteren Ende selbst 
*: Hgamentosen Plenralbalken a — des MittelgelenkstOcks h {ygL Fig. 4nnd i0&, Tat TSf n. XTI). 
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Textfig. 8. 

Quersclinitt 7: Der Tergalhebel ih ersclieint Mer ukM so al)gosetzt, wie anf dem Sciiema Textfig:. 
wo cler Tergalspalt is, dor eine fomere, elastisclio CliitmstrecTcej distal nur oino gatiz diinno Ilaiit, aber 
lioin Ligament etwa ist, aucli basal nocb. scliarf angedeutet ist; daB dies anf dem Quersclinitt niclit 
BO scliarf liervortritt, liegt wokl an der individuelleii ■VerscMedoiilioit der je gonau wiedergegebenoii 
Originalvorlagen. sowie aucb wobl daran, daR der Scknitt dock nock etwas schrager iiud somit mehr 
vor dem Vorderende von ts liegt, als es in Textfig. 1 angedeutet ist (vgl. ancli Quorscluiitt b). li: vgl. 
bei Quersclinitt (>. hr, zu diesor niittleren Querbruoko des Mittolgelenksiuekos hi vgl. die l?ig, 10, 
Taf. XVI (spezielle Teilfiguren). i>lh\ der mit m durcli das Ligament U verbundeue limtere Pleux*al- 
balken a — ui von b\ (vgl. Fig. 10b, Taf. XVJ). 



Quersclinitt imin (boginnend in Quersclinitt 4) endeb Mer vorn, oben am rieuralgelenkkopf 
an welcliem unterbalk der ^mn nack votn ziekend keginnt; th, tlrsprungsstelle des Tergalkebols, 
Zeitsckrift f. wissonsek. Zuoologio, LXXYllI. Bd. ' 48 . 
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ernes Ligaiaieiits (Textfig. 9) mit cler yorderen I'ergaiplatte verbiinxlen, 
aiicii cliese iiiid ziimalj miter Wolbnng der Platte in der Lilngsachsej ilir di- 
stales Elide, somit aiicli wiedernm das dem letztereii aufgekgerte Costal- 
geleiik {eg] nacli iiiiten mid iniieii, Zwei Querscliiiitte 8 mid 9 (Textfig. 9 
iiiicl 10, ygl Taf. X?, Fig. 3, 4) zeigen die verbindenden Ligamciite iiiid 
die Lagebezieliiiiigen der vorderen Tergalplatte Das Vordcrende der 
also ia der Langsaclise gebogenen, vorderen Tergalplatte nilliert sich 
deiB PleiiralgeleBkkopf'fp/*:). Wie sebr sicli nniimebr das Prasciitiim 
dem letzteren genaliert bat, zeigt der Querscbnitt 8 bei entfaltetem Fliigel 

(Textfig. 9); das Costal- 
gelenk erscbeint axis der 
Flugelgelenkbohle (bei x) 
(Textfig. 11) gleicbsam her- 
aiisgedrlickt. DendieWir- 
kiing veraiiscliauliclien- 
den Verlauf des zebnten 
Plexiralmiiskels jimiQ (57) 
zeigen die Qiierschnitte 
9 mid 10; diirch die diirch 
pnifo vollzogene Annabe- 
rimg des Unterrandes der 
Episternalgelenkplatte (ep] 
an das Tergit (t) wird die 
episternale Fltigelgeleiik- 

Quersclinitt 0 (KomHnatioix aus clrei Sclinitten} : aj, vorder- vei’tieft 

atesj mit tleia Costalgelenk cff (I + I /I) ligamentos verbundeiiies 

Elide der vorderen Tergalplatte. Bie gSgen dCD PlCU- 

ralgelenkkopf und die 
Stelle des Torderen Zusammentreffens des Mittelgelenkstilcks {bi) mit 
der mittleren Tergalplatte 02 gericliteten Bewegiingserselieiiimigen im 
Costalgelenk erkliiren den k'riiftigen Ban des ganzen Bezirks (vgl. 
Skelettbeschreibung). Der Gresamterfolg ist hierbei der, dal 5 
das Costalgelenk nacb abwarts gezogen wird um einen ideel- 
len Drebnngspnnkt, jenseits dessen das distale Ende der Costalader, 
also der freie Fliigel, nacli vorn gefiihrt nnd anfwHxts gehoben wird, 
so daB die vordem seitlicb weisende Kantenlinie nacb oben zix liegen 
kommt, d. h. die Ader ein wenig gedrebt wird. Die bierzn gemacb- 
ten Experimente ergaben zwar eine scbnelle und leicbte, aber nocb 
nicbt genilgende Spreizung des Flugels; dies vollendet sicb 
erst in der folgenden Stufe. 

Merkwiirdig erscbeint es, daB die vordere Tergalplatte Oj ein 



Textfig. 10. 
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rein pnssiver Gelenkteil ist, obwohl ein an ihrem Vordereiide an- 
setzender Mnskel den Gelenkmecbanismus wesentlicli vereinfaclien 
konnte; er ersclieint, wie so manelie Cliitinteile, als ein nilieiiderj 
imierlialb zahlreicher Bewegungsersclieinnngen Widcrstaiid bieten- 
der, daber fester Faltenbezirk. 

Zweite Unterstiife: Der Flugel wird vollends aiisgebrei- 
tet nnd der Analfacher mitBig gespannt (vgl. Taf. XV, Fig. 3). 
Wirknng der scheinbaren Pleuralmuskelnp/^i, 2 , s? der Expansoren 2, 3, 5 
in Tabelle: II, vermittelt dnrch die Episternalgelenkplatte [ep). 

Die Stellimg der Epi- 
sternalgelenkplatte [ep] 

(vgl Taf. XV, Fig. 4) ist 
eine eigentllmliche gewor- 
den; dnrch Annahernlig 
vonTergitnndPlenren nnd 
dnrch das binabgedriickte 
Costalgelenk [eg] ist sie 
als feste Grenze des vor- 
deren Gelenkbezirks v 0 r 
die Yordere Tergalplatte 
ibre obere Vorderecke 
etwas nacb oben nnd me- 
dialwarts getreten (Text- 

figni 10, 11). Indem die Quorsclmitt 10 : tv^ die rrasegmentallamello wrdo lateral 
am eingebogenen, oberen aiuleutungsweise onreilert, um deii erst. spMor, woitor voru 

ihpiSteinalianCl \pl\) an- {jig episternaleFlugelgeleiililiulile; /i/Za, inutomiiddesEly- 
Setzenden Seitenmnskeln ^'ron(Aiiallappon) ; in i 5 ,M 0 tatergit; H /,Mosoiorgit*, llph, Ilinier- 

», ^ 1 1 1 *x randsfalte dos mesotliorakalen Epimorons ; Urspning des 

(lie Geienkilbbie weiter neutopliragiruu Oljen ist irrttimlick und muB heiBon. 

vertiefen (Texttig. 10) und 

vor dem, im MittelgelenkstUck (i»i) gegebciicn, Unterstlltziiiigspuiikt 
angreifen, wird eine ahnliclie Wirknng crzielt, wie in der vorigen 
Stufe. Von den drei Miiskcln ist die Wirksamkeit des am meisten 
einwiirts angreifenden Muskels pmi ohne Zwcifel die grdfite. Der 
also einwarts und abwarts gebogenc, widerstandskraftige Ohitinrand 
des Episternum zieht bierbei die anschlieBende Episternalgelenk- 
platte naeb nnten nnd zwar in ungleiclier Weise, indem die hintere 
Ecke, die ihres Znsammentrefl'ens mit der Pleuralleiste (7^), stabil 
bleibt, die vordere, mit dem episternalen joZi-Vorderwinkel zugleicli 
verliingerte, medialwarts geriehtete, untere Ecke (vgl. Fig. 4 und 5, 
Taf. XY) jedoch stark naeb abwUrts gezogen wird. 

43 * 
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Das Expeii'iiieiit mlt eiaem KartoBblatt (Testfig’. 12) veraiiscliaiiliclit 
diese Bewegiiag : Knickt man ein das Episterouiii darstelleiides Kartoii- 
Hatt roll Tcrliliigert recliteckiger Form, a.ber mit eiiiem spitzeii obeieii 
V order winkei, an scinem oberen Enilc in zwei sich am Hiiiterraiide 
spitz wiukelig- treffenden Qiierlinicii , dereii 
obere, schriige koiikav (o?’), dcreii uiitere, zii 
den Langsseiten senkrecbte koiivex [cxj ist, 
so stellt von den beiden so entstandenen 
oberen Abschiiitten der oberste parallelo- 
grammformige [ep] die Episternalgelenkplatte 
nnd der kleinere nntere, reohtwiuklig-drei- 
eckige das iiragebogene , obere Episternal- 
ende (von pl^) vor, welches mit den drei 
Seitenmuskeln 2, 3 besetzt ist. Aiich 
hierans lafit sich, wie das Experiment am 
Praparat zeigt, leicht erseben, daB der obere 
Vorderwinkel der Episternalplatte in den 
durch die Pfeile angedenteten Richtnngen 
nach vorn mid unten geftihrt wird. Der 
experimentelle Versuch zeigt nun waiter: 
Der mit der Unterkante des Costalgelenks 
(e^) dtirch ein sehr krMtiges Ligament ver- 
bnndene (Querschnitt 9 nnd 10) obere Voider- 
winkei der Episternalgelenkplatte ep zieht 
die . Unterkante des ersteren nach vorn, so 
dalJ'sie nach vorn weist nnd die vordeni 
in Stttfe 1 seitlicli weisende Oberiiache der 
Costal-Eadialader I + III nun vbllig nach 
ob’en zu liegen kommt; der Piligel ist nxinmelir vbllig entfaltet 
nnd gespanni 6 / 

Da dieser Mechanismns mbglicherweise noch eine zweite Beden- 
tnng (S. 665, 2 nnd S. 690 f.) hat, so ist ftir die besprochene erste 
Bedeutnng fplgendes hervorznheben: 

Die Yorbeschriebenen Stnfen b nnd c, 1 sind Vorbediiignng ftir 
diese (Stnfe e, 2): Wirknng der Expansoren nnd Protractoren. 

Das distale Ende der Tergalplatte ist mit dem oberen 
Vorderwinkel der Episternalgelenkplatte nieht ligamentbs, son- 
dern dnrch feine Haute verbnnden (vgl. Querschnitt 9). 

Das distale Ende der vorderen Tergalplatte, welches demnach 


Textfig.l2(Taf.XVFig.5]. 

Scltematisclie Ansiclit des ineta- 
tlioralcalen Episteriiuifl (pk) mit 
der Episternalgeleukplutte e/;, um 
derail XeciLaBismiis imd den Ansatz 
der 2, 3} »Flankeii<smuskeln 
zTi zeigen. cr, konkave Falfcen- 
linie ; konvexe Faltenlinie. Die 
Pfeile deiiten die Beweguagsrioh- 
tiing des Teiles ip bei Kontrak- 
tioR dor in iliren Ansatzstellon 
liezeicliiieten drei Muskelii an. 
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meht nach vorn gezogen werden kann, mnfi in der Riclitung auf 
den Pleuralgelenkkopf ^/i', also nach hinteu, gebogen sein. 

Es entsteht dadnrch im nuteren Teil des Costalgelenks eine 
Zngwirkung antagonistiseh zu der nach hinteu dem Ziige der 
vorderen Tergalplatte («|) folgenden Oberseite der Costal- 
gelenkbasis. 

Diese den FlUgel ausbreitende Bewegung ist ansgiebig und geht 
leicht Ton statten, wie das Experiment zeigt. 

Aus dieser Funktion ist auch die Ansran dung nnd kraftige Ans- 
bildimg der verbogenen Episternalgelenkplatte (ep) leicht verstandlich. 


Bi. Die Lage des ausgehreiteteii Flttgels. 

Wie die Lagerungsverhilltnisse bei hnsgebreitetem Flilgel sieh 
gesialten, geht aus der Beschreibnng des Flttgels S. 318, den Fig. 3 
nnd 4 der Taf. XV und der 
Querschnittserie Textfig. 2 — 11 
hervor. Letztere zeigt hierfUr: 

1) Die Annliherung des Pra- 
sentum #2 an den Pleu- 
ralgelenkkopf [pk], Quer- 
schnitt 8, Textfig. 9. 

2) Das aus der Gelenkhtthle 
(x) herausgetretene(Fig. 10) 

Costalgelenk {eg), Qner- 



schnitt 8, Textfig. 9. 


Textfig. 13. . 

Schematisclior Q d ersclmitt durcli dieFlDg-el- 
. faltung (Hinterfliigel). (Hi&mi 7gl. Pig. 3 und 6 auf 
Oj X/16 Taf. X'V.) Sclinitt etwa auf der Hdlie cles ersten Abdo- 

d6r Konlcavadern VtU imd XiF aind 

bezeicbiiet. Ini iibrigen aind nur die Konvexadeni ge- 
zexebnet, von doneii dio Hauptstralilen im QuerscKniU* 
niebt ausgefallfc, die Nobensti'aMen, sowie die T Adern 
sell wan ausgefiillt sind. F/iJ, Oostalfold /i; Vltl 
bis X/F,, Aiialfaebor Jh\ /a, Auallappon. 


des distalen Endes 
vorderen Tergalplatte % 
zur Episternalgelenkplatte 
ep, Querschnitt 8 und 9, 


Textfig. 9, 10. 

4) Die dutch die Wirkung der kontrahierten Illpmi^i^,^ vertiefte, epi- 
sternale Flttgelgelenkhtthle (x), Querschnitt 9 u. 10, Textfig. 10, 11. 

Alles dies zeigt, wie das Costalgelenk seitlich und nach vorn aus 
der Gelenkhtthle heraustreten muB, wenn die Expansoren wirken. 

6) Die vordere Tergalplatte % endet vorn friiher als die Episternal- 
gelenkplatte {ep), (vgl. Querschnitt 9 mit 10, Textfig. 10, 11), so daB 
das nach hinten geftihrte distale Ende der ersteren an dem 
oberen Eande der letzteren abwttrts, gewissermaBen entlang 
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gleitet (vgj. aiicli Taf. XV, Fig. 4 a;) uud deriirt die Drelnuig des 
Costalgeleiiks uaeli vom, wie feescliricbeu ist, sicliert. 

6] Die Ligamentrerbiudnng der miltzeufOrmigen ■ Selme [eh]) des 
Miiskels ] mit dem Prilsoutum (U) und dem Vorclereude der 
vorderen Tergalplatte (rti), Querschuitt 9, Textfig. 10. 

Soyiel iiber die zur Ausbreitung des Fliigels wirksamen und 
besonders wichtigen, meehanischen Faktoreu. 

Der durch sie ausgebreitete Fliigel (Testfig. 13) zeigt den durcb 
die tiefe Konkavfalte der VIII. Ader auffallenden Gegensatz zwischeu 
Costalfeld (fl^) und Analfeld Der Analfacher tritt hierbei naeli 
oben bausohartig und faltenreieli vor; seine Gliittung ist dem lebenden 
Tier kaum mbglich. Dadurch charakterisiert sieh der Analfacher 
als Torzliglicher Fallschirm, in welcbem sich eine groBere Menge 
Luft fangen kann. Unter der vorlaufigen Annabme, daB das 
Costalfeld stabil bleibt, ist nun die vollig unabhangige Bewe- 
gung des durch das feste Mittelgelenkstiick by in mechanischer Hin- 
sicht isolierten Analfeldes zu betrachten. 

Bj, Die Bewegnng des ausgebreiteten Fliigels 

zerMlt in zwei weitere, unterschiedliche Stufen; 

d. Vierte Stufe. Die nach abwM,rts gerichtete Flatterbewegung 
des Flugels, als Folge der Wirknng der direkt wirkenden epime- 
ralen Fliigelmuskeln und pm^, der direkten Depressoren (Ta- 
belle: IV, S. 650). 

Beide Muskeln ziehen die epimeralen Flatten (py und 2 ^ 2 } nnter 
Vertiefung der GelenkhShle abwarts, pm^ in gerader, 2^»h i^ naeh 
Torn schrag abwMs gerichteter Zugwirkung ; der Fliigel klappt nach 
unten, indem die hintere Epimeralgelenkplatte durch eine liga- 
mentartige Verbindung (Querschnitt 1, Textfig. 2) den Analgelenkkopf 
ak abwarts zieht, die.Tordere Epimeralgelenkplatte (py) durch ein Liga- 
ment den hinteren Pleuralbalken (Fig. 10, a — Taf. XVI) des Mittel- 
gelenkstilekes by abwarts zieht (Querschnitt 6, 7, Textfig. 7, 8). Das 
Experiment nun zeigt, daB bei ausgebreitetem Fliigel das Mittelgelenk- 
stiick diesem Zuge zu folgen vermag, demnach in der durch sein 
Zusammentreffen mit dem Pleuralgelenkkopf pk gekennzeichneten 
Langsachse, gegen letzteren gestemmt, gedreht wird und somit seine 
lateral-abwarts geriehtete Bewegung auch dem Costalfelde [fly) des 
Fliigels mitteilt. 

Die Quersehnitte 1 und 2, Textfig. 2 und 3 zeigen den Muskel 
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bzw. die hintere Epimeralplatte (^2); Quersehnitte 2 — 7 
(Textfig. 3 — 8) den kraftigen sechsten sPlenrakmuskel jj/He die 
lange vordere Epimeralplatte (j>i) (vgl. Sclinittlinien in Textfig. 1); 
Querscknitt 1, Textfig. 2 zeigt auBerdem, daB eine mechanische Be- 
einflussung des Htiftrandes durch pm^ (vgl. S. 386, 396) zum minde- 
sten sehr gering ist. 

Der hinteren Tergalplatte a-^ kommt bei der Bewegung des Anal- 
gelenks (vgl. Qnerscbnitt 1, Textfig. 2) dieEolle einer widerstandsfahigen 
Fiibrnngsplatte zu. Die Amplitude des Heninterschlagens des Flugels 
durob die direkt -wirkenden Plugmuskeln ist naturlich am starksten 
im Analfelde; -vvie groB dieselbe im Costalgelenk and bezUglicb 
der vereinigten Costal- [I] und Kadialader [III) ist, konnte niciit 
festgestellt werden, da die Versucbe am lebenden Tiere keine ge- 
nauen Anhaltspunkte geben, und die Experimente mit den Praparaten 
zu der nicbt wabrscbeinlieben Auffassung fiibrten, daB das Costal- 
gelenk in diesem Sinne untatig bleibt. 

e. Fiinfte Stnfe. Die Regulation der Spannungs verhSlt- 
nisse des Analfaehers durch die hintere Analgelenkplatte (^2) und 
den Muskel tensor analis pm^i (59). Tabelle: III. 

Das eigentliehe Analgelenk (Taf. XV, Fig. 3, Textfig. 2) ist nicbt 
nur in soeben genauntem Sinne beweglieb, sondern vermag infolge 
der nur scbmalen, aber festen Verbindung (zwiscben Qnerscbnitt 4, 5) 
mit dem Hinterrand des Mittelgelenkstlickes (5i) um diesen Treffpunkt 
nicbt nur etwas abwitrts, sondern in der borizontalen Ebene aucb 
medianwarts-vorwarts gezogen werden ; dies gescbiebt dureb den Ein- 
tritt des Tergalfortsatzes ta in die G-elenkbaut zwiscben der mittleren 
{a<i) und binteren (bj) Tergalplatte, wobei diese beiden Stttcke wiederum 
regulatoriscb wirken, und wobei der Tergalfortsatz sogar etwas unter 
die mittlere Tergalplatte («2) gezogen wird, vgl. Querschnitt 3, 4, 
Textfig. 4, 5. 

Indem somit dureb den Muskel das Analgelenk einwlirts gedreht 
und auBen-seitlicb geboben wird, wird der Analfacber nocb besonders 
gespannt, obne jedoeb aucb dann eine glatte Plaebe darzustellen. 

Die Vorwartsbewegung des Analfeldes [fli] dureb diesen Muskel 
um die Hinterkante des stabilen Mittelgelenks als Widerlager ist ein 
Gegenstilck zu der Bewegung des Costalfeldes fli naob bin- 
ten um den Vorderrand desselben Widerlagers (61). 

f. Sechste Stufe; sie bedentet bier, falls der Illdlmi wirksam 
ware, die Efickkebr zur Ruhelage, bat aber bereits bei Locustiden 
und Acridiern die Bedeutung einer aktiven Flugbewegung (Herab- 
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sclikgeii ciesFiiigek nacli liinten), welclis eiiierllocMkationsbewegiing 
cler Bewegiirig* iiaeii iinten im Simie tier Eiiiieiagc eiiispriclit (S. 689), 


(I Die Riiekkelir ties eiitfalteteii Fliigels mif lliilielage. 

Da eine Fiiiiktion ties seiner Stelliing iiacli den Ziisaiiimen- 
seliiillrerii (constrictores) ties Thorax, den Expansorcn iind irishesoii™ 
dere den Elevatoren des Fliigels antagonistischen dorsalen Langsmiiskels, 
des Muse, metanoti 1, ansgeschlossen erscheint, daher eine he! aiide- 
ren Insekten so hedeiitend werdende Wirknng eines indirekt wirkeiideii 
Depressor, der die Flilgel, insbesondere das Costalfeld nach nnten nnd 
liinten herabsclilagt , nicht sfcatthat, so erfolgt die Eiihelage des 
Fliigels dnreh die allgemeine E las tizi tilt jener Elemente, deren 
Wiclerstitnde bei der Ansbreitung des Fliigels zn tiberwinden waren, 
and welche bei Nachlassen der Dorsoventralmiiskelziige usw. znr freien 
Geltiing koiomen. Diese die Euhelage herbeiflihreiiden elastischen 
Faktoren sind: 

1) Die Spannimgsverhaltnisse im Scutum, welche die Konvexitat 
des Tergits zn erhalten bestreht sind and die Wirkang des 
seitlichen Tergalhebels {th) aafheben, darch Erhbhang .des seit- 
lichen Tergalrandes. 

2) Das im Verbindangssteg der JX mit der XIIL Analader be- 
findliche scliarnierartige Gelenk (vgk Beschreibang S.322), welches 
in konvexer Falte den den Analfacher spannenden Eahmen za- 
sammenklappt, so da6 des letzteren beide Schenkel, die JX. and 
XJJJ Ader, sich zasammen.legeii(Taf. XV, Fig. 3, Taf.XXIV, Fig. 2). 

3) Die Elastizitat des starren Faltenbezirks der vor deren and hin- 
teren Analgelenkplatte [d^ and welche eine konkaye, die 
FIhgelbasis tiber den Eticken legende and umkippeiule Falte 
bedingen. 

4) Die vordere Tergalplatte 

5) Die Verbindang des dorsalen Teils des Costalgelenks eg^ d. h. 
der JJJ Ader mit dem Mittelgelenkstiick hi, welche den Eintritt 
des Costalgelenks (c/c) in die Mittelgelenkhbhle herbeifiihrt 

6) Die Efistemalgelenkplatte {ep) and das Oberende des Episternam. 

' DaB aaBerdem noch Maskeln fur die Euhelage des Fliigels be* 
peutsam. smd, machen die experimentellen Untersachangen nicht 
.mwabrsche 

1) Es ist die Lage de|^^mi 2 geeignet za verhindern, daB das ge- 
faltete, dem Eiicke^gufgelagerte Flligelpaket sich ;yom Eticken 
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abhebt; der Muskel kommt also der sooben nnter 3 erwillmten 
Elastizitiit zii Hilfe (vgl. Taf. XXIV, Fig. 1 iind 2). 

2) Es ist folgendes hervorzubebeu: 

Es wurde fiir die pleiiralen Expansoren (Stufe c, 2) and die 
direkt wirkenden FlUgelsenkcr (Stufe 4) gezeigt, daB sie nacb 
vorhergebender Druckwirkung des Tergalbebels t/i 
sieb an der Ansbreitung, bzw. Flugbewegiing des Pliigels 
beteiligen (vgl. Asians 1885, S. 184 » Dorsal*, Abs. 3; S. 690). 

Es ist hocbst wabrscbeinlicb , daB sie, obne vorbergehende 
Druckwirkung des Tergalbebels, die Ruhelage des Fliigels zu 
sicbern vermbgen, falls dieselbe durcb iluBere Eingriffe etwa 
gestort wlirde. In beideu Fallen berubt ibre Wirkung in der 
Vertiefung der Gelenkbbble; in dieser ist ja in der Ruhelage die 
Costal-Radialader (Fund III. d. h. cff] geborgen, dercn Heraus- 
treten im letzteren Falle durcb das Aiisbleiben einer Wirkung des 
Tergalbebels verhindert ist. Wie sehr die Ruhelage des Gostal- 
gelenks in der Mittelgelenkhbhle gesiobert ist, zeigt der leicbte 
Bruch der Costalader am Costalgelenk , wenn man den Fliigel 
obne vorhergebendes Hinabdrlicken des Tergalbebels entfalten will. 
Es ist wohl nicbt niehr nbtig, die Grunde hierfiir im einzclnen 
wiederholend anzugeben. 

Elastische Bbnder, wie sie fiir andere Formen von Gkaber und 
V. Lendenfeld beschrieben sind, fehlen. 

Im llbrigen verweise ich auf die iibereinstimmende F altungsweise 
bei Blattiden (Saussure), wobei besonders die Bescbreibung der 
Mechanik des Costalfeldes und das Emporbeben der bande analo, 
VJI. Ader, beaebtenswert ist (vgl. auch S. 319, 651). 

3. Schema der Fliigelmechanik. 

Versucht man die Summe der Einzclcrscheinungen auf einen 
scbematiscben, einfachen Ausdruck zixrUckzufilbren, so ist folgendes 
zusammenfassend zu sagen: 

Die Eutfaltung des Fliigels zerfiillt in zwei Einzelstufen [2. (b) 
und 3. (c)]: vgl. Textfig. 14 und 15. 

a. Erstere (Stufe 2, Textfig. 14), die Emporhebung des nocb nicbt 
entfalteten Fliigels liiBt sicb durcb das Schema eines zweiarmi- 
gen, in vertikaler Ebene bewegten Hebels, wie es Grabek 
(1877, S. 207 und Pig. 132) an einem Schema allgemein fiir Insek- 
ten angibt, veranschaulichcn. Der proximal vom Unterstiitzungspunkte 
und der Drebungsachse (Pleuralgelenk [pi] und Mittelgelenkstliek [fej]) 
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am lirafto.rme des Hebels (mittlere Tergalplatte [a^]) angreifeiicle Brack 

der diircli den Tergalhebel [th) iudirekt wirkenden Mnskcln hebt den 
Lastarni, cl. i. den gefalteten FlUgcl. 

Im Unterscliied vom Schema Guabhus a i ist der Muskelzng 
also kein direkter nach nnteu; prinzipiell ist im iibrigen kein 
Unterschied (12). 5 



Text%. 14 a und h (Sclieina a). Textfig. 15 (Schema 5). 

rig. 14a u, 6. Darstellung der Fliigelmeclianit beziiglich dcs Mittelgolenkstlickes &i; senkreclite Eraft- 
■wirkuug^n. Schematisclie Quersehnitte durcE den Thorax (links), vgl. Querschnittserie, Textflg. 6 nnd 8. 
Fig. 14 fl. Der Fliigel in Euhelage nnd gcfaltet. Fig. 146. Der durch den Tergalhebel ih anf die 
mittlere Tergalplatte « 2 undiil)er 6i gegen den Pleuralgeleiikkopf (Zjp) ansgeiihte Druck veranlaBt die 
Hehnng des Fliigels;?, wonach die Entfaltnng durch die Expansoren heginnen kann. Tergit; Sternit, 
Fig. 15. Die an den in vorhergehendem Schema dargestellten Vorgang ankniipfenden, nm das Mittel- 
gelenkstiiek schrag abwarts wirkenden Krafte, welche znr volligen Anshreitung des Flilgels fl (Pfeil- 
richtung) fiihren. Zwei Hehelarme: /, Illy Oostalfeldhehel; XI, Analfeldhebel; AV.a, Kraftarm; 
i/«, Lastarm. (Weitore Erklarnng siehe im Text.) 


b. Zweite (Stufe 3) Textfig. 15; Der Fliigel ist zimachst noch 
nieht ausgebreitet: Die hierzu stattfindenden Bewegungen sind zwei- 
faehe und lassen sieh durch das Schema zweier, etwa in der hori- 
zontalen Ehene bewegter, zweiarmiger Hebei darstellen. 

h, 1. Die erstere Bewegung, die Wirkung der Expansoren, S. 653, 
Stufe c, 1 und c, 2, ist die wichtigste; die heiden Teilfunktionen, in 
welche sie zerfallt, mbgen im Schema vereinigt werden. Sie ist eine 
Summe von Bewegungen der zahlreichen, indirekt wirkenden Flug- 
muskelnvor dem Mittelgelenkstuck und llifit sich darstellen durch 
einen Hebei (= vereinigte Costal- 1 und Eadialader III), dessen proximal 
vom Unterstlitzungspunkt (der Drehungsachse) — d. i. dem lateralen 
Vorderwinkel des Mittelgelenkstiicks (5i) — hefindlicher Kraftarm Xr .a, 
= Costalgelenk [eg] 4 - vordere Tergalplatte (a,), durch die indirekt 
wirkende Muskulatur naeh hinten (und unten) gezogen wird, so daB 
der Lastarm L.a , der Fliigel, inshesondere das Costalfeld /Zi , nach 
vorn geftthrt wird. 
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b, 2. Die zweite Bewegmg ist von nntergeordneter , spezieller 
Bedeutuiig. Sie besteht (vgl. Stnfe 5, S. 663) in einer Wirkimg des 
direkten Flllgelmnskels h i n t e r clem Mittelgelenksttick nnd be- 
deutet scliematisch die Bewegung eines zweiarmigen Hebels (XI. Ader)j 
dessen Kraftarm Jfr.% , Tergalfortsatz {ta) der Analgeleiikplatte [d^], 
proximal vom Unterstlitzungspunkt, d. li. = dem Hinterrande des 
MittelgelenksttickeSj in einem dem Costalgelenk entgegengesetzten 
Sinne, namlich nach vorn (nnd nnten), gezogen wird, so claB der 
Lastarm jenem gleicbfalls entgegengesetzt, nacli liinten ge- 
fltlirt wird. 

Die Lastarme beider Hebei divergieren also von einer 
Linie ans, welche, in Ubereinstimmung mit dem morpbologisclien 
Ergebnis (vgl. S. 320 f.) , dnrcb die konkave VIIL Ader nnd das 
Mittelgelenkstiick zii legen ist. 

Diese beiden Hebei sind im Schema Grabers, welches ja einen 
stets ansgebreiteten Flligel voranssetzt, nicht angegeben; da sie 
aber, selbst nicht streng horizontal bewegt, als vordere bzw. hintere 
Modifikation desselben einen Hebels aufgefaBt werclen konnen, leicht 
auf jenes Schema Grabers zu beziehen. Es ist dann jedoeh auch 
hier zii betonen, daB die am Kraftarm Krxt, wirksame Mnskulatur nnr 
indirekt angreift (12). 

c. Vbllige Ubereinstimmnng mit dem Schema Grabers [Kd] ergibt 
die Bewegung der direkten Depressoren, der dir ekt wirkenden Flligel- 
senker; sie greifen gleicbfalls am Lastarm La^ des soeben (unter 
nnd des nnter a bescbriebenen, vertikal bewegten Hebels an, wie in 
Stiife 4 ausgefiihrt ist (vgl. pir^ in Textfig. 3 u. IL Teil: Textfig. 14). 

Die bei Amans enthaltene schematische Anschauung der Mechanik 
wdrcl spitter besprochen werclen, unter II, d, S. 688. 

4. Der Plug. 

Es ist nunmehr das axis den Experimenten im einzelnen bekannt 
gewordene Xebeneinander der inechanischen Einzelwirkimgen zu 
einem einheitlichen Bilde der Fliigel- und etwaigen Flugbewegung 
zxisammenzuordnen ; bei der Unmbglichkeit diesen Zusammenhang 
direkt experimentell zu studieren, mtissen die Vergleiche mit andern 
Insekten erganzend hinzukommen. 

In der Voraussetzung, daB bei Locusta viridissima^ in Anbetracht 
der Ubereinstimmung in der allgemeinen Organisation mit dem Rtlck- 
bildungserscheinungen zeigenden Oryllus dmnesti&us , der Flligel- 
mechanismus, wenn auch vielleicht vereinfaeht und daher zu grbBeren 
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Fiiig’leistiiBg'eii befaliigt, so doeii im Prinzip die bei Gryllus stiidierteii 
Teilmecliaiiisineii tatig zeigt, vvnirdeii die folgenden Tatsachen diirck 
Expeiiineiite festgestellt. Im Vergleicli mit den aiiatomiscli bekannten 
Diageii ergibt sieli dann folgendes Bikl der Fliigbewegimg: 

Uiiter Flnginstinkt ist die Eigenscliaft zii verstelieiiy 
welclie, abgesehen vom willktirliclien Gebraiicb der 
Plltgei, das Tier zur Ausbreitnng der Flltgel veraiilaBtj 
sobald es den Boden iinter den FiiBen veiTiert; er kann 
eiiien verscbiedeneii Grad der Aiisbildung erreiclien. 

Der Fiiiginstinkt ist bei Lomsfa lirkUssima gut aiisgebildetj die 
Fhigfaliigkeit wird jedocb freiwillig selten und im allgemeiiien nnr 
bei Spriingbewegiingen angewandt. Der Flag ist ein plnmpes, 
schwerMliges Flattern, welches dem Tier Anstrengnng imd baldige 
Ermtidiing verursaclit. 

a. Man kann dies studieren, wenn man das Tier in einer losen 
Fadenscblingej welcbe die Gelenke nicht beliindert nnd nnten Iiinter 
die Vorderbeine oder Mitteibeine, oben Muter das Halsscbild gelegt 
ist, anfhaBgt; das Tier beginnt sofort mit den Flatterbewegungen, 
welcbe dnrcb Schwingenlassen des Fadens nnd ilnblasen gesteigert 
nnd immer wieder von nenem veranlafit werden konnen, bis das Tier 
ermlidet nnd nnr noch die leicbter zu bewegenden, nicht der Ans- 
breitnng bedlirfenden, Deckfltigel bewegt. 

b. Wirft man das Tier hoch in die Lnft, so senkt es sich in 
mehr oder minder abschiissiger Richtnng nnter schnellen Flatter- 
bewegnngen herab; daB es sich mittels der Fliigel hbher in die Lnft 
zn erheben vermag, gclang mir nicht zn beobachten. Wenn anch 
Wankel (1871) einen solchen Fall angibt, so besteht dennocb vielleicht 
ein, wenn anch nicht scharfer Gegensatz zn den ancli freiwilliger von 
ihrer leiehten Flnghewegnng Gebrauch machcnden Acridiern. Die 
Flatterbewegungen sind kanm als Flng zu bezeichnen, nnd es ist mir 
keine Locnstide oder Gryllide bekannt, welche freiwillig nnd »frei« 
fliegt (vgl. Abbildung 3 bei Poujade, 1884, Taf. VIII, Locusta) (1). 

c. Beim Sprnnge der Locmta viridissima geschehen zahlreiche 
Pltigelsehlage, so daB der Fliigel hier nicht allein ein stehender FalD 
schirm ist, sondern zn hewegtem Plngorgan vervollkommnet ist. 

d. In IJbereinstimmnng mit den Untersnchnngen Chabeiees laBt 

sich anch fhr Lomsta eine aktive Bedentnng der Deckfliigel flir die 
Elngbewegnng feststellen , wahrend ihnen z. B. bei KHfern nnr noch 
eine passive Hilfshedentnng znkommt (Versnche mittels Durch- 
schneiden der Hinterfligeladern bei Lomsta vermag in 
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der unter b beschriebencu Weise mit dem Vorderfliigelpaar ebenso 
zu flattern nnd deu Fall abzuscbwilchen, wio mit dea Hinterfiligelw ; 
ziim ricbtigen Flnge mogea die DeckflUgel vielleicht aicbt aasreiebea, 
Ygl. Amans, S. 67, Abs. 2 des Kap. ^Comparaisoa . . . asw.«. 

Die Beobachtuag der eiazelaea Bliigclschliige zeigt nun zweierlei: 

1) Trennt man die Costal- (I) Radial- (III) Ader and die Anal- 
adern IX, XIII basal durcli, so zeigt der Fliigel zwar keine Fiihigkeit 
aiebr sicb zu spreizen, wobl aber cine in einem Heben and Senken 
bestebende Zitterbewegung (Experiment am hangenden Faden). 

Fill' diese Bewegung mSehte icb Muskeln verantwortlich macbea, 
welobe deu scutalen Dorsoventralmuskeln bei Gryllus entsprecben 
und dort den Druck des Tergalhebels th veranlassen, vgl. die Stufe 2 
(S. 652). Hindert man diese Bewegnng, indem man rnittels eines 
Seidenfadens die Brust zusammenschniirt (2), so wird eben dnrch die 
Erlialtung der Konvexitiit des Tergits in der Riclitung der Liings- 
acbse, im Sinne des dorsalen Langsmuskels, die Wirkung jener Mus- 
keln aufgehoben. 

Der Seideufaden wurde mebrmals um deu Hinterrand des 
Metatborax gescblungen und sowobl vor das Metasternum als aucb 
vor die Mittel- und Vorderbeiue durcbgelegt. Es wurde dadurcb 
die Bewegung des Deckfliigels, welcbe, wie wir sehen werden, 
nicbt eines dem Drucke des seitlichcn Tergalbebels analogeu be- 
sonderen Vorgangs bedai-f und unabhilngig von der scutalen Wblbung 
geschiebt, nicbt gebindert. 

Dieser Versucb bestatigt einen Teil der von Ohabriee besprocbe- 
nen Vorbedingungen des Fluges (3). 

AuBerdem ist der uuverletzte Fliigel, wie der Versucb am bangen- 
den Faden zeigt, befilbigt, in einer inaBigen Spreizung eine Zeitlang 
erbalten zu werden. Filr diese Bewegung sind Muskeln in Anspruch 
zu uebmen, welobe deu priiscutalen {1^) und andern, in Stufe 3, 1 (S. 653) 
beschriebenen Muskeln entsprecben. Da die tbeoretisebc Betraobtuug 
von GryUus zu gleiehen Resultaten ftibrte, wie sie bei Loctista zu 
beobacbten sind, so balte icb diese Exemplifizierung fltr berecbtigt. 
Die Betracbtung des Deckfliigels wird dies bestatigen. 

2) Reizt man nun die in der Fadenschlinge biingende Loemta, 
zum Flattern an, so beobachtet man zweierlei: 

a. Die Costal-Radialader wird nacb vorwarts geschnellt, der 
Packer gespreizt, was dem filr Grylius in Stufe 3 betrachteten Vor- 
halten analog ist. ■ 
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b. Der gesamte Flitgel wird naeli mnteii geselilageij wm zu- 
iiachst €leii liei Gn/Uus in Stnfe 4 angegebenen Faktoren ziizii- 
sclireibeii ist. 

Da aber aiifierdein der dorsalc Langsmnskel be! Loctista vor- 
zilgiicli aiisgebildet ht und sovrobl eine einfaclie Ubeiiegiing (S. 649, 
664, 690), wie aiicli die bishcrigen Angabeii der Antoren zeigeii, 
daB dieser Muskel ein Fltlgelscnker ist, in clem Falle, (laK die 
Flitgel aiisgebreitet sind, ,so ist die Teilnalime dieses Mnskels 
am Flttgelsclilag nacli nnten bei Locusta als gesicliert anznnehmeii. 

Es ist dabei aber der fnnktionelle Unterscbied dieses Flitgel- 
senkers dim yon den aiideru pm (S. 649, ancb 650) nochmals zn be- 
tonen : 

Er wirkt baiiptsacblich auf das Costalfeld [fl^) und fiihrt dasselbe 
iiidirekt in einem der Eiibelage giinstigeii Sinne aktiy und kraftig 
iiacb hinten, wahrend die diretten Senker des Analfeldes iiacli nnten 
zielien (loj, 

Bei Gryllus ist cliese Bewegung s. dhn eine rein elastiscbe 
(Tgl C, S. 664). 

Erst bierdurcli wird Mer ein kraftiger Fltlgelsehlag erzielt, 
welcher den Fltigel liber die Bedentung eines Fallsckirmes liinaus- 
fiihrt und welcher, wie Chabuibr ausflihrlich zeigt, die Verbedingung 
der Pliigmeclianik bei hbheieii Insekten tiberhanpt mit Aiisnahnie 
der Libellen ist. 

Demgegenltber zeigt Gryllus domesticus einen clureh gewisse 
Eliekbildungsmerkmale vereinfaditen, wenn man will, primaren, Zu- 
stand; der Fltigel koinmt liber den Zustand eines plumpen 
G-elenkfaltensy stems mit der Bedentung eines weiiig ak- 
tiven Fallsehirmsystems niclit hinans; namentlicli die indirekt 
wirkende Musknlatur erscheint uoch mancher Vereinfachungen fahig*, 
durch welche erst eine einteitlichere, pracisere Muskelwirkimg er- 
reicht witrde und bei Loeusta auscheinend auch erreicht ist; die 
Untersiichnngen ftir Locusta dnicb Amans zoigen dies (vgl S. 689 f.). 

ijhersiebit iiher den Flag. 

/ Der Fltigel wird gehoben (Stufe 2). 
I Ausbxeitnng des Flitgels | Der Fltigel wird (Costalfeld) maBig 

( gespreizt (Stufe 3, 1). 

Diese Bewegnngen ersckeinen als Vorbedingungen bei gefaltetem 
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IL Bewegung des aiisgebrei- 
teteii Fliigels dutch ver- 
scMedene, miteinander ah- 
wecliselnde , Bewegungsfak- 
toren. 


[Der Flllgel (das CostalfeM) wird 
nach vorii geflilirt (Stufc 3, 2), 
Der Flllgel wire! im Aiaalfelde 
gespreizt imd bewegt; direkt 
wirkende (Stiife 4 niid 5) Mub- 
keln; Fallscliirm! 

Der Flllgel wird ini Costalfeld 
nach hinteii bewegt; Stnfe 6, 
bei Grylhis dutch die Esistenz 
des Illdlnii aiigedeutetj aber 
durch elastische Bewegimg der 
Chitiuteile im Siiine der Euhe-» 
lage ersetzt; beihdhereu Flag- 
leistungen die Hauptbedinguu- 
gen des aktiven Fluges. 


Es ist demiiach bei Gryllus im Hint er flllgel 

— und prinzipiell, wie gezeigt werden wird, auch im Vorderflttgel — 
jeiier von Ci-iabrier^ Saussure und Amars hervorgehobene Gregen- 
satz zwisehen Costalfeld und Analfeld auch vom Stand- 
puukte der Mechanik aus streng durehzuftihren , da hierdurch 
sowohl liber die Flughewegung des Fliigels der Orthopteren eine 
genauere Kenntnis mbglich wird, als auch Gesichtspiinkte zum Ver- 
stllndiiis des Pluges der lioheren lusekten gewonnen werden kdiintem 

Die Wiehtigkeit des im Orthoptereufliigel gegehenen Prinzips 
der Flughewegung, welches filr alle andern Insekten von giund- 
legender Bedeutung ist, wurde von Aivians bereits betont (1886, S. 53, 
oben); wir kommen hierauf zurilck, S. 684 (Chabiwer), S. 686 (Saus- 
sure) und S. 688 (Amans): 

Der Orthoptereufliigel UiKt ja noch alle Teilbewegungen deiFlug- 
mechanik in groBerem Uinfange zur Geltung kommen, als es die viel 
minutiOseren Teilvorgange im Fluge holierer Insekten ermbglieheiu Im 
Gegensatz zu diesen laBt sich die Kenntnis des Orthopterenfliiges aus 
dem eingehenden Studium der Gelentteile und dor Muskiilatur und 
deren Beziehungen zueinander leichter und ausreichend gewinnen. 

Dem (ygl. Amans S. 50 f.) vor Aufstellung von Theorieii tibei’ die 
Physiologic des Fluges bei hdheren Insekten unbedingten Eiforder- 
nis der Peststellung anatomischer Befunde, insbesoiidere Kenntnis 
der Gelenkteile zumal auch bei niederen Insekten, mit daraus folgen- 
der Darstellung primitiver Flugbewegungen, mdchte ich in vorstehenden 
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AMeitnngoii tier Meciiaiiik aiis- der Anatomic you Grylhis rlonipskctis^ 
Amams ergrmzeiicL entsprochen habeii (vgi. S. 345^ I. Tell ii. S. 509), 
Der Fliiginstinkt ist bei Gryllns doincsiictis weiiig aiii^^gebildet: 

1) Eb -wAircle iiiir einmal bei ciueiu O beobacbtctj dall liciiii Sjiubcrii 
cler Extreiiiitateii iiiclit iiur die Oberfltlgel nacli Art zirpeiidcr 
bewegi, soiideni aucli die Untcrilugel imter erlieblicbcr 
Aiistreiigiing’ iiacb Torn geflibrt, locker faeberformig aiisgebreitet 
uiid in dieser Stellimg ziim Entferneu des aiiliaftciiden Staiibes 
gescbllttelt wiirden. 

2j Versnche an in einer loekeren FadenscMinge aiifgebaiigten Tieren 
zeigten, Yielleicbt niir zufiillig, l)ei alteren cf and Q keiiicii Fliig- 
iustinkt. Solclie Versiicbe init einem imlangst ziim Imago gehante- 
ten. sebr leblia/ften Q Tiere ergaben erst danii zur Ausbreitiing des 
Flilgels AiilaB; nacbdem das Tier zii einem Bprimge in die Lnft 
TcmnlaBt war; spliterbin aiicli durcli Anblasen. Bei freiem 
Schwingenlassen erfolgte keiiic Eeaktion, wodurcli sicli im 
Gegensatz zii Locusta einc geringe Aiisbildimg des Fliiginstink- 
tes zeigt 

Die Ausbreitiing des Flligels war bierbei eine niir maBige. 

Es laBt sicb demnactx aus der Betrachtung der Anatomie 
iind Mecbanik ersebenj dafi mii Qryllus domosUctis eine 
nur wenig rtickgebildete Vergleiclisbasis you primarer Be- 
deutung ftir boliere Insektentypen gewonnen ist; liieraiif wer- 
den wir im IV, Teil zurlickkommen. Dort soli angedeutet werden, 
ob und welcbe cler eben betracbteten Teilbewegungen spliterbin in 
Betraclit kommen. 


I. h. Die Mechanik cles Deckfliigels. 

Die Bes(3lreibung dieser Verlialtnisse kann nacb den vorlicrgeben- 
den Ausfabfipgen kirz gefixBt werden, niit Betonung lediglicb der 
abweicbendeii Dinge ;(Ygl Taf. XVI, Pig. U, 12 und Taf. XXIV. Fig. 4). 

, 1. Allgemeine Vorbedingungen. 

i I' ' 'f',;' , , ■ ' ' ' 

Ind^ in) G-egensatz zu den bei hbheren Insekten mit weitgeben- 
den Redttktionen erfolgenden Weiterbildnngen der Fliigel, — z. B. dem 
Deckfipel deit Coleopteren — , bei Oryllus in der Rttckbildung zum 
Deckflttgel mit^r Telliger Erbaltnng aller bomologen Gelenkteile nnr 
ranmlicbe Verslndernngen — im Znsammenbang mit der Reduktion 
des Analfeldes nnd der flacbenartdgen Ausbildung desselben zu einer 
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soliden, einlieitlichenj musikalisclieii Platte — stattfindeii, ergibt sick 
eine gleiche Ubersiclit liber die Skelettteile, wie iiii Metatliorax; 

Skelettteile s 

Riilieiide Stlltzeiij Widerlager: Der Plenralgeleakkopf 
das Mittelgelenk stuck &i. 

Im Costalfelde fh'- PiTiscutum (^ 2 ) ™d eine yom Metatliorax 
abweicbende Ausbildung des oberen Endes des Episterniiiii die 
vermittelnde vordere Tergalp latte (%), alles aiif das Costal- 
gelenk (/?i, cg^ ck) mechaniscb wirksam. 

Im Analfelde fl^: Epimerale Gelenkplatten (pi) (jhj die 
bintere, ist vollig rltckgebildet), die regulatorische Iiintere Tergal- 
platte (a^) iiiid die zweiteilige Analgelenkplatte (^i uiid d^), 
deren bintere (d^) Analgelenkkopf (ak) in der Langsricbtiiiig 
des Kbrpers verkltrzt ist, deren vorderer (di) nur noch die Bedeii- 
tung einer starren, elastiseben konkaven Falte zukommt. 

Flir die Bewegung des ganzen Fliigels ist wiedenim die mitt- 
lere Tergalplatte ( 0 : 2 ) bedeiitsam; der auf sie bezllgliche Tergal- 
bebel (th) feblt und ist mecbanisch durcb die Einlenkniig des inedian- 
seitigen Seitenfortsatzes von der in den aiisgeboblten Rand der 
Tergalgelenkbncbt (tb) eingreift, und die festen Ligamente ersetzt. 

Die T . X 

Ligamente 

sind wiedenim zii bertlcksicbtigen als Ausdruck der Bewegungs- 
riebtungen. 

Die 

Plugeliniiskulatiir 

1) (vgl. S. 646) ist durebaus bomolog der metatliorakaleu ; es er- 
geben sich jedocb bezltglich der meebaniseben Wirksamkeit goringc 
Abandeningen. Ein neixer Teilmuskcl voin piui^ ist piNi<p, er beziebt 
sich auf die im Metatborax feblende Falte (vgl. oben S. 408). 

Von den Anderungen sind bervorzubeben : 

Der dritte und vierte Dorsoventralrmiskel und die Tergal- 
bebelmecbanik feliieu, eine ahnliche meebanisebe Bedeutiing ge- 
winnt, sie ersetzend, der bier nur noch ziiin gcringsten Toil clem 
Prascutum (^ 2 ) angeborige dorsoventrale Trocbantennuskel cfow;, (76). 
Ein neuer Prliscutalfeldmuskel ist dmi^ (78). 

Der pleurale Trocbanterenmuskel ist nacb Torn geriickt imd erfllllt, 
dort als machtigster Muskel mit Untersttitzung der andern, die Auf- 
gabe, welcbe im Metatborax bauptsacblicb clem pm.^ zukain. 

2) (Vgl. S. 647.) Die Muskeln zerfallen also in die drei Kategoricn 

ZeitRclxrift f. wissenscli. Zoologio. nxXVHi. Btl. 4^}. 
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(ler (loTSCYentraleB, mit dcm gieiclseii luorpiiologisclieii VorbeJuilt filr 
(4^gi. S. 490 ii/odT}, dcr tergalpleiiralcii raid iiiaii 
darf iliii liier eigeiitlicli gar iiicbt rnelir inu 7 Aiziililcii — - des rein inter™ 
segraieiital wirksaiiiein dovsalen Liliigsmiiskel [lidhui], 

3) (Vgl S. 647.) Yon dcu 16 aiif den Flilgei bezligliclicii. Miiskclii 
sind Tier als direkt imd zwdlf als iiidirekt wirkciide Miidcehi zii 
bezeiclmen. 

4) (Ygl S. 647 ff.) Nacli meclianischeii GesiclitBpinikten ergibt sicli, 
mit gleiclier BegTllndung wie im Metatliorax, folgeiide Ziisammeiistelliiiig : 

I. Eleyatores alae: Flligellieiberj Constrictores thoraciSj iridirekt. 

1) Miisciilus dorsoventralis secmidiis (75). 

2) Miisciilus dorsoyentraliB qiiintiis (7()). 

3) Miisculiis lateralis iiouus (8(>). 

11. Protractores et Expansores alae: Fliigelaiisbrciter im Meta- 
tlioraxj hier bei dem Mangel einer Ansbreitung gleiclifalls 
Heber, mid alsHeber zweiten Grades zu bezeichneii; 
ihre Wirkmig ist indirekt. 

1) Mtisciilus dorsoventralis sextus (77) 

2) Miiscnhis dorsoventralis Septi- 

mus (78) 

3) Musculus lateralis quartus-cleci- ( ' ICoxa. 

m u s (91) J 

4) Museulus lateralis primus (79) 

5) Musculus lateralis secundus (80) 

6) Musculus dorsoveatralis quintus (76) | Tro- 

7) Musculus lateralis tertius (81) ( chanter. 

8) Musculus lateralis decimus (87) | tergal- 

9) Musculus lateralis undecimiis (88) [? S. 407]) pleural. 

Sie zerfallen gleiohfalls in seiche, welehe Nr. 1, 2, 6 sich allein 

auf das Prascutum # 2 , welehe Nr. 3, 4, 5, 7 sich nur auf das Epi- 
stermimpli und in seiche, welehe sich auf heide heziehen, 8 und 9. 
Die mit diesen Muskeln im Metathorax gegehene funktionelle Diffe- 
renzierung ist hier nicht vorhanden, entsprechend der Vereihfachung 
des Deckflugels; eine dennoch vei'suchte funktionelle Sonderung hat 
mehr einen theoretischen Wert.' 

In. Tensores anales alae: spezielle Analf achermuskeln , von 
direkt wirkender und musikalischer Bedeutung. 

1) Musculus lateralis duodecimus (89), 

2) Musculus lateralis tertius-deeimus, als Hilfsmnskel 
des , ersteren (90);. , 
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IV. Direkte Depressores (Flexores) alae, direkt wirksame Flllgel- 
senkei’, von musikalischer Bedeiitung. 

1) Miisculus lateralis sextus (84), 

2) Masculus lateralis Septimus (85), rudimentar and 
funktionell unwiclitig. 

V. Indirekter Depressor alae: iudirekt wirkeuder Zuriickzielicr 
und Senker. 

1] Musculus metanoti primus (69), ist vollig bedeu- 
tungslos flir den Deckflitgel und Mer erst reclit 
durch die Elastizitiit der starren Gelenkfalten ersetzt. 
Er sehoidet also praktisch flir naclifolgende Betrack- 
tung aus (vgi. auch iinter V, S. 649). 

2. Einzeiheiten der Mechanik. 

A. Die Aiisbreitnng des Deckfliigels. 

a. Erste Stufe: Die Ruhelage des Deckfliigels (vgl. Merzu 
Taf. XVI, Fig. 11, 12 und Taf. XXIV, Fig. 4). 

Der Doppelvorsprung ck des Costalgelenks {eg) ist in der Mittel- 
gelenkhbMe mh geborgen (vgl. Querschnitt 8). 

Das Analfeld //a, die Zirpplatte, lieg-t dem Elicken des Tieres 
auf, das Costalfeld lillngt seitlich tief kerab. 

Im G-elenkbezirk zeigt die Analfeldwarzel [arv — d ■+ c-i) eine 
umgekippte Auflagerung auf das Mittelgelenkstuck und die Tergal- 
platten aj-s, so daB der Basalrand des Analfeldes (vgl. auck Pig. 11) 
quer zur Langsackse des Korpers stekt, das distale Ende bei e am 
meisten medianwarts gelagert. Die hohe Aufvvolbung des tergalen 
Gelenkbezirks (bj, b-j,, fq-g) und die Breite des den Analf acker //s mit 
den Gelenkteilen verbindeuden kllutigen Feldes h entsprecken einan- 
der; die Vermittlungsplatte Cj bedeutet die allmaklick sick voll- 
ziehende Umkippung, in cinem im Metathorax entsprcckeuden 
konkaven Bezirk; die Analgelenkplattc liegt dem Mittelgelenkstuck 
ij auf; das Analgelenk paBt sick in seinen starren Faltcn den Tergal- 
platten und bj, denen es aufgelagert ist, so an, daB der Analgelenk- 
kopf (ak) lateralwarts weisend ins Kbrperinnere eingesenkt ist. In 
Pig. 4 ist der FlUgel bereits etwas emporgekoben, aber diese Ruhelage 
nook am besten zu veransckanlicken. DaB in dieser Gelenklage der Deck- 
fltigel (/I 2 ) platt liber dem Elicken des Tieres liegt, ist leickt einzuseken. 

Die nun erfolgende Hebung des FlUgels ist eine fUr die An- 
sokauung wenig differenzierte; gleickwokl ist die Elevatorenbewegung 
und Expansorenbewegung gesondert zu kalten. 

4A* 
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b. 2weite Stufe: Der Deekfliigei wire!, um das Costalgeleiik 
freizulegen, insgesamt gehoben, cl. b. gedrelit ia einer, die Uiiter- 
seite bier nvir selir wenig auswilrts kobrondeii fiiclitnng. Da die 
spezielle Wirkuug eines Tergalbebols ja fertfiillt, so ist diese Bc- 
wegung eine Folge der allgemciiicn scutalou, den Torgalscitcnraiul 
berabdriickenclen, den Thorax zitsammenschulirciulen, im Metathora,x 
naher besebriebenen Muskulatnr (vgl. S. 652). Diese diirch die iiiitt- 
lere Tergalplatte und das Mittelgelenkstilck [\) gegen den Pleural- 
gelenkkopf [pk] gericlitete Bewegung geht der folgenden, mit welcher 
sie sick vereinigt, tbeoretiscb voraus. 

c. Britte Stufe; Der Deekfliigei wird durch die yor dem 
Mittelgelenkstilck sick abspielenden Bewegungeii der Expaiisoren im 
Costaifeld gekoben, d. k. die Aualfackerplatte liebt sick vom 
Eilckeii ab and steigt nack oben. 

Der Vorgang zerfallt tkeoretisch in zwei Uiitcrstufen, die denen 
des Metathorax (vgl. S. 653 ff.) analog sind, jedoch raumlicli und zeitlich 
nur wenig differenziert zur Anschaunng gelangen. 

Erste Unterstufe: Es erfolgt ein inelir gerade naeh oben ge- 
riektetes Heben des Deckfliigels durch die Wirkung der prllscutalen 
Expansoren (II: 3, 4, 5, 7, ygl. S. 674) und die tergalpleuralen Mus- 
keln und piWu (88). Der erstere beteiligt sick auch mutmaB- 
lich an der folgenden Stufe. 

Die kiermit erfolgte Fliigelbaltung ist in biologiscber Hinsicht 
zu beaehten. 

Zweite Unterstufe; Entspreebend dor vollendcten FlUgelaus- 
breitung im Metathorax erfolgt- ein mebr seitlick gericktetes Heben des 
musikalisob bedeutsamen Aualfeldes //a, wodureli also sooben 
genannte Bewegung (Unterstufe 1) seitlick modifiziert wird; 
auek dieser Vorgang ist mutmaBlich fiir die Biologie bedeutsam und 
spater noeh einmal zu betraebten : Es wtirde alsdann den episternalen 
»Flanken«muskeln eine ausscbliefilick direkte, musikalisoke Bedeutung 
zukommen, antagonistisch zu den nun folgenden, auek topograpMsch 
direkten, FlUgelmuskeln. 

Bi. Die Lage des gehobenen Deckfliigels. 

Die nunmehr erreickte Fliigelbaltung entspricht dem ausgebrei- 
teten HinterflUgel; die angespannte, indirekt wirkende 
Muskulatnr erbalt die entgegengesetzten Widerstande der 
allgemeinen Elastizitat des Gelenkes, welche die Ruhelage herbei- 
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zuftllii'en bestrebt ist, in stetiger Spanuuug, und der Deckflligei 
ist zur AnsUbung seiner musikaliscben Anfgabe viillig bereit; dieselbe 
erfolgt durch den im Sinno der Euhelage wirkenden Depressor alae : 
den sechsten Plenralmnskel und den Tensor des Analfeldes (89). 

Bj. Die Bewcgung des geliobeiieii Deckfliigels, das Zirpen. 

Dies gescbieht durch die hinter dem Mittclgelenkstuck hy sich 
abspielenden Bewegungserscheinungen im Analfeld. 

d. Vierte Stufe; Der Deckflugel wird in einer den prascutalen 
Expansoren entgegengesetzten Richtung durch ' den antagonistischen 
Depressor iMHe (Tab. : IV, S. 675) nach abwarts gezogen. LaBt 
er nach, so schnellt der Fltigel elastisch in die alte Lage zuriick. 

e. Funfte Stufe ; Die Analgelenkplatte d^i (Taf. XVI, Fig. 11, 16) 

wird in annahernd horizontaler Riehtung durch den sehr kraftigen 
Tensor des Analfeldes (Tab.; Ill, S. 674) am medialen Innen- 
winkel [ak] nach vorn gezogen, so daB die mit der Schrill- 

ader tiber den Riicken vorgezogen wird (vgl. Textfig. 8, I. Teil). 
Die Riehtung dieser Bewegung ist eine den antagonistiscli wirkenden 
episternalen Fltigelmuskeln und den durch letztere gegebenen, nach 
seitlieh und auswarts geriehteten Spannungsverhaltnisseu entgegen- 
gesetzte. Insbesondere scheint mir hierflir die (in Taf. XVI, Fig. 12 
sichtbare) vom Episternum zum Costalgelenk fiihrende Leiste I von 
Bedeutung, was sich durch ein Experiment vielleicht wlirde nach- 
weisen lassen. LaBt die V^irkung des Tensor nach, so schnellt der 
Fltigel in die alte Lage elastisch zuriick (2). 

f. Seehste Stufe; Diese mit der Ausbildnng eines dorsalen FlUgel- 
langsmuskels dliiii zusammenhiingende Stufe fiillt hier gilnzlich fort. 

Auf dem Zusammenwirken dieser in Stufe 4 und 5 beschriebenen 
Faktoren des'einen Deckfliigels mit denen des andern beruht das 
Zirpen: Dies ist also einmal der energischc Druck der ab- 
wiirts gezogehen Analfeldplatten /i 2 anfeinander, zugleich mit 
der horizontalen Reibung der beiden Flatten aufeinander, wobei 
die Schrillleiste iiber die Schrillkante gleitet (Textfig. 8, S. 334). 

Hinsichtlieh der weiteren Vorgiinge schlieBt sich hier die Arbeit 
Regens (1903) fiber das Zirpen an, auf welche hier ausdrficklich 
verwiesen sei. Die von mir bei dem Ersoheinen jener Arbeit 
bereits angestellten TJntersuchungen iiber die Bedeutung 
des Umwechselns beider Deckflttgel hatten zu dengleichon 
Resultaten geffihrt. 
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Del' tTiiterscliied der Meclianik des Deckiliigels von 
der des Hinterfliigels ist demnaeli eiu uiir gradneller , sonst ans 
den gieielien prinzipiellen Faktoren ziisammengesetztcr : Die etwas 
seitlich gericlitete Hebuug des Deckfliigels erfolgt leicliter mid ciii- 
facher, als die des Hinterfliigels; niit dem Fortfall eiiica so groBeu 
Ansbreitungsbediirfnisses des Fliigels, wic es in Tatelfig. 11 kiinstlicli 
bervorgerufen ist, bangt die einfacbe Gestaltnng der episternalen 
Fltlgelgelenfchbhle znsanmien, an deren Stelle eine einspringende 
Faltenleiste getreten ist. Dagegen ist die Mechanik des Analfeldes, 
besonders ancii hinsicbtlich des pmvi-, vorberrscbend geworden. 

0. Die Ruckkelir des geliobeiien Deckfliigels zur Rnlielage. 

Sie erfolgt bei NacblaB der Muskelkontraktion diircb die all- 
gemeine Elastizitlit der Gelenke, obne Veranlassung durcb 
aktive Miiskelki-afte. Die liicrzu fiibrenden Faktoren sind weniger 
zablreicli als im Metatborax. Es sind lianptsacblicb : 

1) die vordere Tergalplatte Oj ; 

2) die Elastizitat im Costalgelenk c^', nud besonders 

3) der starre konkave Faltenbezirk des Analgelenks. 

Ob, entsprechend dem Metathorax, p?ng nnd insofern der 
Rubelage dienlicb sind, als sie cinem gewaltsamen Abheben der 
Fliigel Tom Eilcken Widerstand leisten kbnnen, ist nieht von der 
Hand zu weisen. 

Im iibrigen dient der freie Hinterrand des Halsschildes znr 
Sieberung der Enhelage des Deckfliigels. 

3. Schema der Deckfliigelmechanik. 

Das Scbema fiir die Mechanik des DeekfliUgels enthlllt niir ge- 
ringe Abweichungen von der des Hinterfliigels. 

a, (Vgl. S. 665.) Das fiir die Emporhehnng des Fliigels (Stufe a) 
giiltige Schema ist fiir den Metathorax ausfUhrlioh dargestellt worden. 

b. (Vgl. S. 666.) Die der Entfaltung des Hinterfliigels entspre- 
chenden Stufen lassen sich anch fiir den Deckflilgel schematisch 
darstellen. 

Jedoeh fiihren alle anf den episternalen Bezirk bezilglichen Kriifte 
ZTi einer mehr vertikalen Auslbsung der Bewegnng. 

b, 1. So wird der Kraftarm Kr.a (Textfig. 15 6j), der im epister- 
nalen Hebei zu vereinigenden Stufe b, 1 (= c, 1 u. 2), senkrCeht nach 
unten, weniger schrSg etnwarts nach hinten gezogen und der Lastarm 
mehr vertikal gehoben, weniger dabei nach vorn gefilhrt, als im 
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Hinterfiligel. Der VorderrancI der Dorsalplatte des Mittelgeleiikstticks 
ist der Uiitersttitzungspimktj iim welclieu dieBcBewegimg aiisgeftllirt 
wire!. 

1 ), 2 . (Vgl. S. 667.) Die auf das Analfeld beziigliclic .iiiid von 
dem Muskel aiisgeflilirte Hebeldarstelliing bzw. Bewegiing 
ist, entsprecliend den bei Betracbtimg des Mittelgelenksttckes des 
Mesotliorax im Ban erkannten Abweicliiiiigen vom inetatliorakalen (vgL 
S. 327 ff., 340 ff. n. 343, I. Teil, Pig. 3, 10 mit 11, 18) verandert, wenii 
aiicli nicht prinzipiell. Wilbrend namlicli im Metathorax das Anal- 
gelenk iim den knrzen Hinterrand (&/, dem die Erweitenmg zii 
62 -r entspricht) des Mittelgelenkstiickes, welohes bier als Uiiter- 
stiltznngspimkt flir die Dreliungsaclise zu gelten hatte^ herum. bewegt 
wird, ist im Mesothorax der geknickte, laterale Seitenrand edb des 
Mittelgelenkstiickes — man inbchte ziir Anschanung fast sagen : dem 
Ziige der horizontal nach vorn bewegten Analfeldplatte nachgebend nnd 
aiisweichend — nach hinten nnd einwilrts [dh] abgeschriigt; der Anal- 
gelenkkopf [ah] tritt nnter den hinteren Seitenrand db nnd den Hinter- 
rand ft/ins Kbrperinnere vor (Taf. XVI, Fig. 11, 17), nnd der Drehnngs- 
punkt des Hebels, welchem der mediale Basalrand der Analfeldplatte 
nnd die ihm parallele Seitenrandlinie der Analwnrzelplatte ^2 der 
Costal wnrzelplatte f entsprechen, befindet sich in jenem Pnnkte, in 
welchem die Flatten des Costalwnrzelfeldes f nnd die Analwnrzel- 
platte ^2 mit der Vermittlimgsplatte lateral ziisammentreffen nnd dnrch 
welchen obengenannte konvexe, die IX, Aderfalte nnd die XIIL Ader- 
falte vereinigende Falte (vgl. S. 333 n. 338) — welchc dem konvexen 
Faltenrllcken x der Hinterflitgel entspricht (vgl Taf. XXIV, Fig. 1, 
3) — verllluft. Der proximal von diesem IJnterstntznngspunkt 
gelegene Kraftarm das Analgelenk mit ^ 2 , wird nach vorn, 

der Lastarm La^ hingegen nach hinten geflihrt (Schema, Textfig, 15, 
S. 666 ). 

Die Lastarme beider Hebei divergieren also anch 
hier, nnd es stimmt mit der starren Beschaffenheit nnd deni man- 
gelnden Spielranm einer Pacherfaltnng im Deckflllgel tlberein, 
dalJ die antagonistischen, ja anch nach oheii gerichteten Bewegnn- 
gen der Lastarme nicht inehr so sehr nach vorn bzw. nach hinten 
anseinandertreteii kbnnen, sondern sich nach dem Grnndsatze des 
Parallelogramms der Kiilfte zn einer gemeinsamen Hehnng 
des Deck flh gels vereinigen nnd die der mnsikalisclien Anf- 
gabe giinstigen, erlibhten Spannnngsverhaltnisse hcrvorrnfeii. (Im 
tlbrigen vgl bei Absclmitt b,.2,im Metatborax, S. 667.) 
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c. (Vg-1. S. 667.) Das Schema dev Deprcssorcu piUf, (nnd 
entspricht dem von Grauek gegehcncn Schema.. 

Die Hebeldarstellnng dev Deckfliigd iiif‘''5haii ik giht; also 
ein im Vergleich mit dem Metathorax voreinraclites Dild. 

Da dev Itbeveiustimmende Hau dev heiden (ioleiik(^ utid (iie, |5e- 
obachtungen am lebeuden Tierezii obigoii Schliissen liir diMi ihadifliigel 
bereehtigen , so wurden TJntersuchiingcii im ciiiKeliu'ii iiicht ausge- 
fiihrt; das Stadium an den aueh in dcu am kitirtigstcn cliitinisiortcn 
Gelenkpartien woMerhaltenen Querschnittbildevii, cvgal) ehic almliehe 
Ansehauung, wie die liber die Quersclmittc durch den Motatliora.x mit- 
geteilte, so daB eine Wiederholung obiger Einzclheitcn , z. Ik aueh 
hinsichtlieh der Ligamentbilduugeu , flir den Dcckfiiigcl uutcrlassen 
werden kann. 


4. Das Zirpen. 

Der Deckfltigel hat bei Oryllus seine .Bedcutung flir 
den Flag vollig verloren. 

Die biologischen, fur vorstchende Betraelitungen in Bctracht 
zu ziehenden Beobachtungen sind zum Toil bereits von Kvikimn 
verSffentlicht: Es ist nach obigen Angaben leicht zu veranscbaulichcn, 
daB die Hemmungsvorriehtungen im Deokdligel sich auf die Funktion 
des Depressors pnif, beziehen; desgleichen zeigte die Beoliaektung 
jener unterschiedliehen Flugelbewegungon, webdic bei der, aueh von 
Reqen beobachteten , in »psych.ologischer« Beziehuug intorcssanten, 
Versehiedenheit der Zirptone stattfinden, daB letztere wold auf ver- 
schiedenartigen Kontraktionswirkungen dor episternalcu Expansoren 
and des Tensor des Analfcldes beruheu dliiTte. 

Die kurz abgerissenen, wold eineu hoheren Grad dor Errogung 
ausdruckenden, schnell einander folgendeu Tiinc, bei we.hdiou die 
Analfeldplatten nur an ihrer inedialen Kante noedi tll)ereinandcrgreifen 
nnd etwas seitliclier gestellt sind, dtirfton einer besonders energise, hen, 
andauemden Kontraktion, zumal der episternal ansetzonden .Expan- 
soren zuzusehreiben sein. 

Wenn das zirpende Tier maBig gestbrt wird, so daB es den 
Gesang ahbrieht, so heobaehtet man auBor dem damit erfolgenden 
Aufhoren der Tatigkeit der Analfeldmuskeln und pnn 
aueh ein geringes Senken der Fltlgel nach unten in atwas median- 
warts geriehteter Bewegung. 

Darauf blelben die noch erhohenen FlUgel stehen, wl* 
erst dann, wenn die StSrung zur Flucht veranlaBt, wwdfh Fl%cl 
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sclinell, mit liorbarem Geraiiscli der ScMllader j liber den Riicken 
ZESammeiigelegt. Icli babe die Anscbanung bekommen, daB Merin 
die obeii genannten flinf Bewegimgsstufen zum Aiisdrnck kommenj 
iiidem der letztere, der nocb abwartcnde Ziistaiid bei noch lialb er™ 
bobeiier Flllgellialtiing der Kontraktion der Heber, der Elevatoreiij 
2. Stufe (b), iind der der prascutalen Expansoren, 3. Stiife (c), Unter- 
stiife 1, entspricbt, daB in dem geringen Flilgelsenken bei der nnr 
die Unterbreebung des Gesanges veranlassenden ersteii Storung das 
Nachlassen der kontrabierten episternalen Expansoren [c] Unterstnfe 2 
znm Aiisdruck kommt. Es wlirde dieser Unterscbied zwiscben einer 
das Zirpen vorbereitendeiij aus zwei mecbaniscben Faktoreii ziisam- 
mengesetzten Bewegnng nnd einer die mnsikaliscbe Leistnng voll- 
ziebenden aus drei Faktoren (Stnfen c 2, d, e) bestebendcn Be- 
wegnngsgruppe genan den Flag-Teilbewegnngen der Hinterflilgel 
entsprechen, wie sie diircb die Experimente mii Locusta deutlich. warden. 

Ferner ist im AnscbliiB an (S. 671, Absatz 2) bervorzubeben: 

Wabrend nun im Vorderfltlgel von Gryllus domesticus wie im 
Hinterflligel, also in jedem Fliigel der jc voneinander unabhangigen 
Fliigelpaare der Unterscbied von Costalfeld nnd Analfeld durcbzu- 
fiibren ist, so ist — nocb iinbescbadet dieser Unabbaiigigkeit 
nnd obne dnrcbgreifende Unterscbiede in Gelenk nnd Mns- 
knlatiir — dnrcb morpbologiscbe Eednktion des Analfeldes im 
Vorderfliigel und dnrcb die raumliche Yerringernng des Costalfeldes 
im Hinterflngel jener Zusammentritt von Vorder- nnd HinterMgel m 
einer fingpbysiologiscben Einbeit angedentet entbalten, jedoch dnroli 
die ansscblieBlicbe Funktion des Deckflltgels als Zirporgan — d. h. 
dnrcb ranmlicbe VergrdBernng des vorderen Analfeldes — nnwirk- 
sam geworden, 

wie er hex Locus ta — dnrcb bmznkoinmcnde morpbologisehe 
nnd riliimlicbe Eeduktion, d. In dnrcb absolute Veracbmalerung des 
Deckflligels — ^vorbereitet nnd in diesen seinen Anfangeii gewiB 
schon wirksam geworden ist, 

wie er hoberen Insekten mit zwei Fltigelpaareii in der 
Bedeutnng des Vorderflltgels nur als »Oostalfeld«, des — 
nimmebr von ibm abbllngigen oder ganz nnselbstandigcn — Hinter- 
flligels nnr als »Analfeld« znkommt: — das gleicbe Prinzip also 
in einem jeden Ortbopterenfltigel, wie es sonst im Yorder- nnd Hinter- 
flilgel znsammen sich zeigt — ; wobei dann die Mnsknlatur (z. T. 
cine tergalpleuralel) des Hinterflllgels sicb von der des 
Vorderflltgels erbeblicher nnterscheidei 



Ijiciraif koBiioeii wir im lY. Toil ziirtiek. 

D^iB die Trociiaiiteiwiiiiskiilatar bei der DeeldillgelhewcgLiiig* 
mmittelbar in Betraelit kommt, kaiiii ein dnrcli eiiicn giiickliidieii 
Ziidiil iieo])aciitetes Beispiel an eincr IjaciistidCj Flalyclets hrarJn/pie- 
f‘i(s zeigen, welclic in niclit seiir Bcbiicll anieiiiaMdcrlolgeiuleii Tbiieiij 
etwa iiii Takte von GrjjllHs douK^Mictis zirpt. l)a,s .Beispicl ist aller- 
(lings niit grolknii Vorbelialt aiiziiflilireii, cinmal wegcn dor nocli nn- 
bekaniiten Organisation der Flligelmeclianik dieses Tiercs, daiiii aiieli 
aiis clem Grninde eincs von mir beobacliteten, bei Gryllus iiiclit mbg- 
licbeu :.'Fltlgelstriebes« beim Musizieren. Die Stelliing des zirpeiidcn 
Tiercs war eiiie solcbCj daB das cine Mittelbcin trei in die Lirft bing 
unci sicb in einem dem Zirpen gleicben Takte mitbewegte; eiiie niir 
geringe Bewegiiiig, von der icb aiif die Wirkung eines dorsovcntralen 
Troclianterenmuskels (iiicbt eincs solclieu lillttmiiskels) scblieBeii 
Bibchte. Ob es allerclings vielleicbt aiicli der episteriiale Muskel 
istj bleibt eiue offene Frage. 

I. c% Terliiiltnis der Fltigeliiiecliaiiik ziir BeiEiiieeliaiiik* 

Es liegt an dieser Stelle eine sicli cler experiinentellen Uiiter- 
sucbiiBg entziebende Frage nabe: ^Yie verbalt sicb die clorso- 
ventrale Flugelmuskulatur zur Beinmuskiilatnr tibcrbaiipt? 
Beteiligt sie sicb an der Bewegung der Beine llberliaiii^t oder nur 
zeitweise oder gar nicht? 

Die Betracbtnng der Meclianik des Beines (S. 472) hat gezeigt, 
daB eine aixsgiebige Beinbewegung allein niit Hilfc der 
sternalen, sternalpleiiralen Muskiilatiir , sowie des crstcn 
iind zweiten Dorsoventralmuskels, welclie als Flilgeliniiskeln 
bedeutnngslos xmd bicriii dnrcb anclre Muskeln ersetzt siiid — dmix 
cbircli dvm^x xind dvni^ dxireb jpn/g — , vollanf crrciebt wer- 

den kann, ancb obne die dorsovcntralen Mxiskeln des Trochanters; 
sind dalier die dorsoventralen Flitgclmuskeln, den bypotbetisclien 
(vgl S. 490) pm^ mit einbegriffen, fxir die Beinbewegung nicbt not- 
wendig, so ist docb eine Beeinflussxxng der letzteren diirch jenc 
Miiskeln nicht ausgescHossen. Es wird sicb urn die Frage handeln: 
Wo ist , wenn diese Muskeln sich kontrabieren, das punctiim mobile 
und das punctiim fixum, an welchem Muskelende und uiiter weB 
clien biologisehen Umst^nden erfolgt die Auslbsung der Kontraktion; 
gibt es Dmstinde oder Einricbtungen, welche etwa den oberen HllfB 
rand festlegen konnen zur Bedeutung als Stixtzpunkt der Plligel- 
; musfculate? / 
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Da fltr die Hinterflilgel festgestellt wurde, daB eine Aiisbreitiiiig 
nar dann stattfinden kann, wenn die sciitale Muskulatar, iiisbeBoii- 
dere der Miiskel des Tergalhebels wirksam wirdj der Flltgel 

also obne vorbergehende Wirkniig dieser Miiskeln festgelegt bleibt, 
so ist fiir die prasciitalen iind episternalcii [pm) Dorsoventralmaskelii 
ein dorsaler punctmii fixiim gegeben, so daB dercii soiist wenig ver™ 
standlicbe antere Differenziemng, ygl and als Zeiclieu 

einer direkten Beteiligang an der Beinbowegiing angenommen wer- 
den darf, z. B. gewiB fiir die Trocbanterenmuskeln. Fiir die im 
Scatalfeld wirksainen Miiskeln Illdvm^, Illdrm^^ ist eiiio Beteiligimg 
an der Beinbewegnng als sicker anznnekmen, fiir dnn^^ allein aiif 
Grand der unteren Differenzieruiig and Machtigkeit, die dock einer 
besonderen Funktion entsprccken iniiB; daB znr Erkaltung der ter- 
galen Wolbiing, d. h. eines oberen panctam fixam, jene, die Enbelage 
des Flligels sichernden, Mnskeln. iiisbesondere dlnii, wirksam warden 
k5nnten, erscbeint niebt aasgescblossen. 

Ist aber einmal, aiis irgend welcben Grttnden, der antere An* 
heftungspunkt weniger leicbt beweglicb geworden als der obere, so 
erfolgt die Aiislosung der Kontraktion des Muskels am oberen Ende. 
Solcbe Griinde sind wabrscbeinlicb: 

1) Zuniicbst eine Willkiir des Tieres, dnrcb welcbe der antere Inser- 
tionspankt der Mnskeln dnrcb antagonistisclie Muskelkrbfte fest* 
gelegt wird and die Wirknng des Tergalhebels (Stafe b) th ans- 
gelbst wird, 

2) Darcb die nanmelirige Lockerang der Fltigelrnbelage wird eine 
Kontraktion der bisherigen dorsoventralen Beinnmskeln ganz 
yon selbst — infolge Verlagerung des panctam fixani nacb 
unten — im Flligelbezirk oben aasgelbst werden (Stafe c, 1 a. 2). 

3) Die Art des oberen Ansatzes der Mnskeln verburgtj wie an 1)6“ 

treffender Stelle erwllbnt ist (ygl. S. 395), eine leiclitere Wirknng 
im Flligelbezirk, als an ten; dies gilt von den Trocbanteren* 
mnskeln dvmr^ and and besonders von den, antcn niebt 
zar Differenzierang gelangten, Doppelmaskeln, von dem aaf 
den Fliigel beziigiicben Teilmnskel: fiir Illdvmj^ (-+- 43) 

and Illdvmf, IIIdv)Ux^ 4:2], 

4) Aach nacb dieser Ubeiiegang wiirde die Insertion am Trocbaiiter 
fiir die betr. Mnskeln niebt besonders festgelegt werden konnen, 
and das an Platycleis (S. 682) beobachtete Beispiel wiirde zeigen, 
daB den dorsoventralen Ti*ocbanterenimiskeln an beiden Enden 
sich einander niebt aasseblioBende Punktionen zakominen. 



684 


Friedrich VoC, 


Die Yersuclie an. in einer lockeven FadenscLlinge awfgeliaiigten 
Tieren, Lociista mid Grylhis, zeigen eiii mit einer gewissen Austreii- 
gnng verbiindeues gieichzeitiges Auftreteii der Beiu- nud ersteii .Fltigcl- 
bewegiiiig, welclie der soeben iinter 1 angefiibrton Stiife b aiizngcluiren 
scbeinen, woraiif dami das nnter 2 Gesagtc in .Betraelit zn ziolien ist. 
Da bier die Beine in der Luft scbwebeu, wird erst von eineni gewisscn 
Punkte an ein iiber die zur Beinbevvegung niitige Kraft liinaus- 
gehender KraftuberschuB im Flugel wirksam wcrden. luwiefern 
die bin and wieder bei Insekten zu beobaebtende besouderc Vorbe- 
reitaug zmn Fliegen, sowie die bei der soeben zum Imago gebilutcten, 
and bei ausgebreiteten Gelenken die Fliigel entwickeludeu Grille 
dem Boden angedrlickte Haltung des Korpers in don Bereicb vor- 
liegender Betraebtnng zu zieheu ist, ist nicbt zn entscbeidcn. 

Ferner ist zu beachten, daB die Beine beim Flngo der Insekten 
eine Haltung eimielimen, welcbe der Herstellung eines pnnctum tixuin 
f(ir die Fltigelmuskeln dienlich scbcint. 

Dies gilt fur alle Geradfltigler. Wie aber spiltcrbin die Flltgel- 
niecbanik von der Beinniechanik gilnzlicb unabbilngig wird, soil 
der folgende Absebnitt (II, c) zeigen. 

11. Vergleicli von dryllus domesticiis mit den iibrigen Gerad- 
fliiglerii liiiisiclitlich der Flugmeclianik. 

(Literatur liber die Flugelmechanik der GeradflUgler.) 

Arbeiten, welcbe iiber die Flugmeclianik der Ortliopteren 
[0. genuina) handeln, sind auRer den bereits berucksiclitigten Unter- 
suobnngen Gisauers, insbesoudere die von Chabrikr, Saussuee, Amans 
and in Yerbindung mit diesen aucb Lines; >■' 

a. Chaueiek (vgl. aucb S.511) hat in scinem die Flugmeebanik dor 
Insekten allgemein bebandelnden Teile seiner Arbeiten (Mem. du Mu- 
seum d’hist. nat. Tom VI, 1820, des ailes en geueral S. 424, 430) ein 
zum Teil mebr auf Uberlegungen als auf Experimenten beriibendes 
Bild derzumFliige notwendigen Fak tor en aucb fUr Ortbopteren 
zusammengestellt (3), deren einige durcb die Befunde an Oryllus be- 
statigt werden kbnnen. Es sind aucb fiir QnjUvs hervorzubeben : 

Die mit Chabeiees Angaben (S. 440) ilbereinstimmende Form 
der Flugmiiskeln, Eigensehaften, welebe zum Teil bereits oben ber- 
vorgeboben sind; wie Parallelismus der Fasern, die Lange und Kraft, 
der zum Teil senkreebte Ansatz der Muskeln, die Bildung miitzen- 
fSnniger Sebnen. 
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Die iiach Eiitfeiiiung der groBeu Fliiginuskelii siclitbar werden- 
den kleinen Fliigmnskeln, die tergalplenrale Fliigmusknlatiir, welclie 
eine die Fltigelaiisbreitung vervollstandigende iind eiiie speziellCj znm 
Teil regiilatoriscbe Bedeutnng hat xind welclie bei der Betraclitiiiig 
liblierer Insektenordnimgen wichtig wird. 

Die bereits oben (S. 647 — 650) hervorgehobene Einteikng der 
Mnskeln in (vgi. Chabrier 1820, S. 439): 

1) Dorsalmnskeln (muscles dorsaux) d. h. die dorsalen Llings- 
mnskeln als Erweiterer des Thorax xind indirekt wirkeiide Flligel- 
senker, wobei der Begriff » Costal « (= Phragma) eine fllr die xlbrigen 
Insektenordniingen verschiedene morphologische Bedeixtiing gewiniit 
ixnd daher zu vermeiden ist. Hierzu sog. » Pectoral s mnskeln als Hilfs- 
muskeln, nnter welchen wohl die tergalplenralen Mxiskeln [Grijlliis] 
zn verstehen sind. 

2) Flitgelheber, Zxxsammenschntirer des Thorax: 

Muscles sternali dorsaxix, vom Sternit znm Tergit; die Eleva- 
toren mid Protractoren-Expansoren von Gryllus {drm^ pnii^ 2 ? 3)* 
Muscles costali-dorsaxxx vom sog. »Costal« = Phragma nach 
vorn an das Tergit; also kraftige dorsale Langsmuskeln xind 
den mir kleinen bei Gryllus entsprechend. 

Iin Fltlgel das konvexe nnd konkave Faltensystem zixm Fest- 
halten der Luft, welclie alsdann als »StUtze<^ zxxr Bewegxxng des Kbrpers 
nach vorn dient. Dieser Flugbedingxxng dienen die inannigfaltigsten 
Einrichtungen bei Insekten (vgl. axxch v. Lendenfeld). Diesc aiich 
filr Grillen innd Orthopteren Ixberhaupt zutredenden Faktoren sind 
von Chabrier 464 xind 468, 469) ausfiihrlich behandelt. 

Nach hinten gerichtete Windfanger, Analanhango des Flllgels, 
wie sie bei Insekten (z. B. Dipteren xisw.) verbreitet xxnd bier im 
Anallappen gut entwickelt sind. 

Die noeh mangelnde Balance des den Flixg erschwerenden Ilm- 
terleibes (vgl. 9, Anm. zu S. 477, II. Teil). 

Hinsichtlich des Gebraxiches der im Thorax eingeschlossenen, bei 
dem Fluge komprimierten Luft ist auch bei der Grille die Moglieh- 
keit eines Verschlusses der thorakalen Stigmen, wie gezeigt ist, vor- 
handen, sowohl durch indirekte, wie auch direkto Muskelwirkung. 
Es ist zxi vermuten, daB derartig komprimierte Luft als ein wirksamer 
Elastizitatsfaktor bei der Axxsbildung zu vollkoinmenerem Fluge von 
wesentlicher Bedeutung wird (vgl. Ohabrxer S. 446) und es ist gewiB 
annehmbar, daB die bei Orthopteren so machtige Entwicklung der 
Traeheen, analog den LuftsEcken der Vogel, in iirsachlichem 
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Ziisammeniiaiige mit der Flugbewegixug niul dem Bedarfe von Atem- 
material bei dem willirencl des Fluges stattdudendeu Stigmeiiverscliinsao 
stelit. (Weiteres vgl. CnAXiEiBR.) 

Der von Ghabiueb licrvorgeliobeiieu Bcdcutung des Gogeiisa,tzeB 
von aktivem Vorderfliigel mid luelir passivem IliuterHiigel lioi liiiliercn 
Iiisekten entsprielit bei GryUits mid den iibrigcii Ortlioptcreii die 
plij'siologiscli gleichwertige iind iiiorpliologiscli durcligreifcudc Zwei- 
teiliing des Hinterflilgels in nnd 7 / 2 , welclicr — von ciiiem fiir 
Ortliopteren hypotlietisclien , in den Libellen spezialisiert zmn Ans- 
druck komnienden Ziistande gleiclier Bedeutuiig beider FlUgel 
fiir den Flag aiis — noob nielit, wie bei Coleopteren, aiissclilieBliclieg 
Flngorgan ist, sondern ini allgemeiuen bei Orthopteren dieso Beden- 
tung mit dem ihm zii Hilfe kommendeu Vorderfliigel teilt. Die Or- 
tlioptereu sind also iilinlicb den Libellen solclie Insekton, bei dcnen 
die beideii Flligel keinc funktionelle Einbeit darstellen (S. 691, 694), 
sondern bei denen sie, wenn aueli niclit so gleicbwertig wie bei Libel- 
len, docb nocb unabhiingig voneinander sind, mit dor Teudcnz des 
HinterflUgels eine groBerc Beteiliguiig am Fluge zu crhaltcn. Ver- 
snehe an Locusta zeigteu, daB bei durchsohnittener Basis der Hinter- 
flligel die Vorderfliigel, zwar weniger wirksam, die Rolle der erstereu 
vertreten kiinnen (vgl. Libellen, v. Lendbnfelds Versiicb). 

Ohabeiees allgemeine Angabe, daB keine Fliigelader olmc '^er- 
mittlnng aiiBerer oder innerer 0 -elenkstlicke unmittelbar vom TiSrax 
ansgebe, dtirfte nicht ganz mit dem Befiindfe der ziemlicb tief in 
den Thorax eingesenkten Basis der XIIT. ,A<|er 1 ibereiij|iliiimen. 

Die anatomischen Angaben von Amans(c) iij#- Saussuee (b) 
wurden bereits bei der Darstellung des Chitiuskeletts (1. Toil S. 345) 
iind der Musknlatur (11. Teil S. 509) eingebeiid berttcksiclitigt. 

b. Saussures, mit den vorstcbenden , aiicli in der Ausdrucks- 
weise, ziemlicb iibereinstimmende Angaben ilber dicMecbanik aus- 
scblieBlich vgl. S. 695. 

Hinsiclitlich der Flngmechanik ergebert sioh scbon 
innerhalb der G-evadflligler zwei wicbtige anatomische 
Unterscbiede zwisehen OryUus einerseits, Acridiern imd Locu- 
stiden anderseits, welche im Sinne der letzteren fernerbin bei den 
ilbrigen Insekten immer mebr ansgebildet sind (vgl. aueh II. Teil, 
Absebnitt M, S. 510f.): 

e. 1) Luks, Chabeiee und Amans zeigen, daB bei Acridiern 
nnd Locustiden die »Flexores< alae dlmy^ sowie die ^^ 3+4 nicht 
(allein im Metatborax als aktive Plugmnskeln eine groBe Bedeutung 



liber den Thorax von Gryllus domesticiis. III. 


687 


eiiangeiiy soudern aiicli im Mesotliorax infolge des Fortfalles der 
mnsikalisclien Fiinktion des Deckfiilgels bzw. infolge des gnten Fliig-” 
vermbgens desselben, sowie infolge der Konzentratioii des Thorax zii 
eiiier einlieitlichen Masse, Hierin liegt wicder ein Hiiiweis aiif die 
bei hbhereii Insekten eintretende Verb errscli aft der dorsalcn Llings- 
miiskelii, welche bei Gryllus im Metatliorax riickgebildet 
[Illdlmi 37) nnd schwach 39, 40) sind, — wobei der letztere 

bei vorgeschrittener Verwachsung des Metatergits mit dem ersten Abdo- 
minalsegment iinr schwache intersegmentale Fiinktioneii erfilllt — , iiii 
Mesotliorax nnd Prothorax aber als kriiftige Muskeln, ziigleich 
nnter Aiisbildnng von Prasegmentallamellen als liinteren Aiisatz- 
stellen bei letzteren, nixr wichtigen intersegmentalen Aufgabeii dieneii. 
Ferner liegt hierin anch fiir Gryllus ein Hinweis darauf, daR die 
Ellckkehr des Fliigels in die Knhelage eines hierzii besonders ver- 
anlassenden, die allgemeine Elastizitat nnterstiitzenden Mnskels nicht 
bedarf (vgl. S. 664). 

2) Der zweite wiehtige Unterschied bernht in der Entwiokliing der 
bei Gryllus niir im Mesotliorax! vorhandenen nnd mir schwachen, 
Riickbildnngsmerkmale tragenden, beiden am Coxostermim cst^ dem 
antestermim Amans’, angehefteten Dorsoventralmiiskeln (vg’h 

S. 509ff.) nnd Ildvm^ welche bei Acridiern nnd Loenstiden bei 
machtiger Entwicklung groBe, nnd bei den hbheren Insektenordniingen 
weitans vorherrsehende Bedentung fitr den Flag erhalten. 

Erst in hbheren Insektenordnungen tritt damit eine VergrbBerimg 
des Yor der Hhfte beiindlichen sternalen Bezirks ein, wobei die, bei 
den hanptsachlich fliegenden Insekten im allgemeinen lokomotorisch 
weniger wichtigen Beiiie gewissermaBen nach hinten gedrangt werden. 
Es vollzieht sich dabei eine Sondernng der Fltigelmcchanik 
von der Beinmechanik (vgl. AnsehliiB an S. 472, 511 im IL Teil), 
denen niinm.ehr, je unabhangig voneinander, bestimmte 
Muskelgrnppen — namlieli der letzteren hanptsilohlich sternale nnd 
sternalpleurale — ansschlieBlich znkommen. Die vbllige Dutch-* 
fiihrung dieses Prinzips seheint bei Dipt eren erfolgt (vgL S. 718). Ton 
den tibrigen Ordmuigen, bei denen znm Teil noch eine solche Fnnktions • 
gemeinsehaft weniger Mnskeln besteht, dtirften Tagschmetteiiinge, 
Hautfliigler nnd Libellen bei den fhr ein abschlieBendes Urteil noch 
ansstehenden Untersnehnngen besonders zn berticksichtigen sein. 

Es er seheint also von Interesse, daB beide VerliEltnisse bei Gi-erad- 
flilglern znm Teil in Grcgensatz zn Gryllus domestictis nnd 
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zwar inter dem Kaiisalmoment der Fliigmeclianik bereits an- 
gebalint Sind (vgl. Luks 1883, S. 548, letzter Abs.)» 

ti. Amafs folgert aus den aiiatomisclien Befimcleii ein aiiscliaii- 
liclies Biid der Fliigelmeobaiiilv der Orthopteren, welclies er der der 
iiljiiertiii Insekten ziigrnnde legt Da aber zum Teil detaillicrte An- 
gaben , liber die einzelnen Teilmeclianismeri, wie sie in oben erwalmteii 
(S. 651-™--663) Stiifeii der Mecbaiiik dargestellt wiirden, feMeii, so 
moge Bestatigendes imd Ergiiiizendes in folgeiideni angeftllirt werden 
(ygi. bierzn Amans 1885, S. 211 ff.): 

Der Untersclieidimg anatomisch eines versant anterieur = CostaD 
feld von einem versant posterieiir = Analfeld entspricht 
meclianiseli die einer arete anterieiire bzw* einer arete 
posterieiire im Plllgel. 

Ziir erstereii gebort aiiBer dem versant anterieur des Flllgels 
imd dem golfe anterieur, der vorderen Gelenkbiiclit des Tergits, das 
Epistemalgeleuk ep^ appareil de pronation; anBerdem sind die vordere 
Tergalplatte cii iind die Prasegmentallamelle tv nnd das Prascntum 
bei Gryllus domesticiis ^ welche von Amans niclit beschrieben sind, 
Mnznziirecbnen. 

Zir letzteren, der arete posterieiire, werden auBer dem versant 
posterieiir im golfe posterieiir, der binteren Gelenkbncbt, die Gelenk- 
stiicke des Terminal = nnd weitere Analgelenkteile: Ci, e mit 
dem Analgelenkkopf [cdc^ Proterminal, Tampon) gerechnet, ferner das 
Dorsoterminal , ~ bintere Tergalplatte ^ 3 , das Pleuroterminal , eine 
Epimeialgelenkplatte [pi^ P 2 ), nnd die depression dorsale dti. 

Zwiseben beiden steht die arete (mediane) interne, 11 m 
welcbe sicb die beiden andern drelieu! Ibr gebort das dor- 
snm, = der Hanptteil des Tergit 4 nebst dem sigmoide = der 
mittleren Tergalplatte a 2 , das Mittelgelcnksttlck — der lame carrec, 
nebst seinem auf pk bezogenen plenralen Anteil, dem siibmedian, nnd 
der Plenralgelenkkopf = pivot fixe, median, zn. Sie setzt sigji 
im Flligel fort in die nervnre mediane = VII. Ader nnd die neiwiire 
snbmediane == VIII. Ader. In dieser arete interne, mit welcher also 
das Gebiet der VIII. Ader als depression snbmediane (vgl. Amans, Aii- 
nales, z. B. S. 110, bei Hemipteren nnd Orthopteren) gemeint ist, stoBen 
demnach Costalfeld nnd Analfeld fl^ winklig aneinander, was 
AmAxs als diedre, dessen Basalteil er als diedre basilaire bezeichnet 
(d. i. der fur Gryllus [S. 561] beschriebene nnpaare Faltenriicken, vgl 
Fig. 1 nnd 2), anf welches der von mir als Tergalhebel th be- 
zeicbnete, von Amans in der Beschreibnng des zweimal geknickten 
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Seiteiiraiides mit der vorderen stuiiipfen Winkelspitze des tergalen 
Seitenrandes gemeinte, Tell (S. 62, nnterer Absatz in den Aiiiiales) 
als angle an diedre diitcli Verraittlung der mittlereii Tergalplatte 
iim1 der lame carree — Bezug nimmt. 

Dies entspricbt obigen, filr Orylhis gcgebeiieii Aiisfiilinmgen, 
wonacli die in Stiife b (S- 652) besproclieneii Teile imd Vorgilnge 
der arete interne iind der Wirknng des diedre basilaire angehoreii 
iind wonacli sick gleicbfalls urn dieses die Bewegungen im Costal- 
felde (Stufe c, 1 mid c, 2, S. 653) bzw. im Analfelde (Stufen d, e) daranf 
je imabbilngig voneinander vollziehen. 

Die Vorgilnge des in Stufe b bescliriebenen allgeineiiien Hebeiis 
cles Flltgels insgesamt sind bei Amans zwar ans dem Gesamtbikle 
lierans yerstandlich, aber nicht von der folgenden Stufe c getrennt 
gelialten. Die einzelnen Teilfunktionen der sternal-dorsalen Muskeln 
werden (AaLiisrs S. 64) niclit nalier beschrieben, jedoch wird (S. 65) 
die Hebung des Flligels durcli Vermittlung der lame carree und durch 
relatives Emporsteigen des Pleuralgelenkkopfes (mit der ligne de 
bascule) unter dem Hinweis auf vermutete Spezialfunktionen in 
dieser Muskelgruppe festgestellt; ailerdings sind dabei aiieh Muskeln 
genannt, welche sicli erst an der folgenden Stufe beteiligen und als 
piitscutale dvin erst in der Stufe c, 1 wirksam werden. Im iibrigen 
sagt Amans selbst (S. 64), daB die Entfaltung der Fiiigel durcli den 
angle au diedre, also Stufe b, nicht vollstandig ist. 

Audi bei Loeiista (AuAm) kommt nun liinzu die vollige Aus- 
breitung durcli den appareil de proiiation (vgl. dort S. 58, Abschnitt: 
Periode der. Entfaltung) Stufe c, 2, deren eingehende Beschreibung ftir 
Gryllus mit der allgemeiner gebaltenen der Loeiista priiizipiell tlber- 
einstirnmt Das Oberende der Episternalgelenkpbitte ep tritt 
relativ zu seiner Basis nacli auswiirts. 

Die vierte und funfte Stufe cl und e (S. 662 if.) Motet bei 
Loeusta iiacli Amans kaum Verscliieclenlieiten. 

Dagogen zeigt Loeusta (Aiiaists unter »muscle dorsab, S. 63 f.? 
und x-Periode des Senkens«, S. 58 f.) die voile Bedeiitung des Mii- 
siclitlich der Miiskiilatur bei Grylkis (vgl, Ildhui [69 } mit IJIdkni [37]) 
rudimentaren , aber durcli die Elastizitat im Siniie der Riibelage er- 
setzten Meohanismus der sechsten Stufe f (S. 663). Dieser bei 
Gryllus rltckgebilclete Vorgang wird bei Loeusta und den 
meisten der tlbrigen flugbareii Insekten ein Hauptfaktor 
beim Fluge, und es ist die Bedentmig dieses groBen clorsalen 
Langsmnskels demnacb seboii bei Gcradflllglern vollkommen erreiebt. 

Zeitsclirift 1 wisseuscli. Zoologie. LXXVIII. Bet, 45 
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Alls dok Jin.a'aboii fiir OrijJIi{s ■ S. v. orfeiclitiicli, da£ l^r als Anta- 

gonist der AorsoYentralnmskeiii die Wulbnng des Tcrgits in der Lsiiigsaclise 
yersdirkt, die Wirkiing des Tergalliebels. angle an diedre, autliebt loid soniit das 
vSeyken der niittk?reii Tergalplatte iiud des ^littelgelenkstilekes hi niitsaiii 
deiii aiigeliefteten Flilgel bewirken miiB. Dies wiirde, bei Naciilasseii der 
librigen Miiskcln., die Enlielage des Fliigels iKnlciiten. 

Das lateraJwiirtige Senken der lame carree um die lignc de bascule (vg 
S. 328, 652, bii. 663, f; ist bei Amaks ubereiiisthinuend (S. 57, 58 f., 65) beschriebein 
Es ist mil- geiniiB der aus den Yerlialtuissen bei Gryllus gewoniienen An- 
scliaiiiing verstaiidlieb, daB bei Kontraktion derdorsalen Laiigsnuisk eln bei 
Locusta ein Herabdriieken des angle an cliedre = Tergalliebels imd cine Beweguiig 
des Fliigels nach imten nnd Iiiiiten ertblgt, niclit aber eine solclie naeli voni 
(A3 iais^s S. 64), die ja erst der Yorgiinge der 3. Stufe (S. 653) bedarf. 

Jedenfalls niin fiiidet durcli den dorsalen Laiigsmiiskelcine. Be- 
wegnng des Fliigels uaeli iinten statt 

Dabei mtlsseii ziir Vermeidiing der lUtckkelir znr Rulielage noch. 
aiidre Faktoren tatig sein, welclie den Flilgel aiisgebreitet eiiialten, 
iijid dies benilit woM in der Kombination genannter Bcwegiing 
mit dem appareil de pronation, dem Episternalgelenk ej?, imd 
seinen Miiskeln p?7iu i^sw. Dieser Vorgang ist fltr Locusta yon 
Amans (1885, S. 184, miter >>Dorsal«) in Ansprucli genommen (ygl. aucli 
S. 665, 2); er wird aiis der Meclianik von Gryllus oline weiteres ein- 
lenchtend, nnd darin, dass (91) nnd clrn^ (78) — allerdings im 
Me so thorax — als rttckgebildete Mnskeln liistologisch einander 
gleichen, ist ein starker Beweisgrund fltr die ehemalige Flngfiinktion 
der Tor der flilgel enth alien. Nnr so ancli ist es verstandlich, daB 
dureh Znsammenziehiing des Langsmnskels eine Bewegung des ans- 
ebreiteten Fliigels nach nnten stattfinden kanu. 

Es tritt also bei Locusta nnd von da ab bei alien flie- 
genden Insekten eine bei Gryllus nieht vorhandene Kom- 
bination von Mnskelbewegnngen ein, welclie das fiir Qrylkis 
gegebene Flngbild entsprecbend andert; d. h. die episternalen 
PI anken mnskeln, zwar nach wie vor der Ausbreitung des Fliigels 
glinstig, sind nnn nicht mehr mit den (hmi zusammen zn neiinen, 
Bondern, mit den dhn znsammen, in Gegensatz zii jenen. 

Der in Stnfe c,,2 beschriebene, A^A^Bismns des Epi- 
sternalgelenks, ; kombiniert mit dem ^M',^echsten Stnfe f, 
wird^ im' Insektenflnge vorherrschend,^^fa. ns ist die von 
Amans fiir Dip teren gegebene Bestatignng hierfflr interessant : DaS 
das Senken, der Flngelschlag abw^rts dnreh den Rotator 

der mittleren Tergalplatte ag (siginoide), erst iutS dk Wirknng der 
Jrlaxillamnskeln,', Kpisternalmuskeln,,' . welche , den 
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Pltigei msbreitend iind nacli vorn fltlirend — - liier keine Aii>s- 
breituiig melir zii vollzielien liaben, Yollstandig wird; daB niiii beidc 
entgegengesetzt zii den den Flttgel liebenden Do rso ventral- 
niiiskeln [dimi] wirken (insofern also Flltgelsenker, vgl bei Luks). 

Ferner mag ancli bier die Eulielage endlicli, liliniicb wie bei 
Gryllus ausscblieBlicli durch Elastizitat des Geleuks lierbeigeftilirt 
werden — vielleiclit anf Grand ganz abweichender Spannnngs- 
mechanismen. Man darf vielleicbt darans den Scblnfi zieben, daB 
ein dorsaler Langsmuskel {dim) wohl llberhaupt nicbt fllr eine Fnnktion 
im Sinne der Eubelage von Bedarf ist imd seine Ansbildnng bei 
Gryllus gleicbfalls auf eine etwaige frtibere Flugfaliigkeit des Tieres 
bindeutet. 

Kommen nnn nocb die nnter Stufe d und e beschriebenen Mus- 
keln binziij so ist es verstandlich, aus wie vielen Faktoren das 
komplizierte Flngbild znsaminengesetzt ist, welches je nacb den 
Insektenordmingen diircb Ansbildnng des einen oder andern Faktors 
ein wecbselmles ist (13). 

Die Gesamtwirkimg jener Faktoren bildet den Gegenstand ein- 
gebender pbysiologiscber UntersucbungenMAREYS 1869, 72, mid P.etti- 
GREws 1871/76. Dem kann ich jedocb weder bier, nocb im IV. Teil, 
der nnr vergleicbend-anatomiscb-mechanisehe Angaben entbalten soil, 
nacbgehen, and ieb begnltge mich ziim ScbliiB damit, die von Amans 
beschriebenen 

allgemeinen Bewegungserscheinnngen 
des »diedre« init dem bei Gryllus Beobachteten zn vergleichen. 

Die Bescbreibung der im Costalfeld mehr borizontalen (S. 653, c), 
im Analfeld scbrag vertikalen (S. 662, d) Bewegungsricbtiing ftir Do- 
eusta (Amans, S. 63) gibt ein abnlicbes Bild, wie es fllr Gryllus be- 
scbrieben wurde. Audi der Vorderfliigel nnd Hinterfliigel be- 
wegen sich bier in versebiedener Bewegnngsricbtnng, was 
aber erst ftir fliegende Insekten von wirklicber Bedentiing 
wird (n. a. gut zu beobachten an vor Blilten schwebenden Boinbiis). 
Dies so gebildete groBe, ans zwei Fliigeln znsammengesetzte 
»dibdre« entspricbt, nacb Amans, dem bei Geradflttglern in jedem 
Fliigel fllr sicb bestebenden nnd neben dem groBen fllr sicb wirk- 
samen kleineren diedre. Ersteres wird bei hoberen Insekten, 
sebon Hemipteren, dnreb innige Funktionsgemeinschaft 
d^r beiden Fliigelpaare, znmTeil in der Form der direkten 
Abhangigkeit des Ilinterfltigels vom Vorderfliigel, vor- 
berrscbend, womit eben eine groBe Vereinfaclumg tmcl Vervoll- 

' , 46 * 
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kommiiung tier Fingbewegiiiig erroieiit wird. Ks sei siul jlcii von 
Asians S. 63 entwickelten Lelirsatz von dcr Analogic dcr Sumiiio 
zweier Fltigel mit der rcgioiialen Zwcitciluiig iin cliizcitien Fliigol 
Mermit verwiesen. 

You dcr anatomisclieu Betmclituiig ubgclostc, rein riiig'pli.ysio- 
logiscke Beobaclitnngen nnd Exp(sriincni;e, wic sic Maiika' 
nnd Pettigkew mit Erfolg bei liolicren luscktcu niigcstcllt luiljcn 
(beziiglicli der Literatur liber FIngmccbanik sci liiermit anf das Ver- 
zeicbnis bei Kolbe 1903, S. 390 venvieseu), warden niolit angcstcllt, 
iind es soil daber anf diese Frageu niclit weitcr cingcgangen wordeu. 
Da die FlUgelmechanik von Orylhis init Loeudn priu/dpiell iiber- 
einstimmt, so sei auf die Ausftlhrungcn bei Asians fcrncrbiu ver- 
wiesen (Annales S. 41 — 49, 53, 62 f., 68 Abs. 4 uud Rcforat in Revue 
des sciences, ser. 3, Tom. 4, 1885 S. 525). 

Die Anfertigung eines Modells der Fliigclgeleuke nacli 
Quersebnittserien babe icb in Angritt' gcnommen; Mitteilnng bier- 
liber wird nacli Fertigstellung desselben crfolgcn (vgl. Bemerkung bei 
Asians, S. 11, 49 nnten, 50). 

III. Ubersicht liber die Flugmecliaiiik der Geradlliiglcr. 

1. Die Riickbildung des Orthopterenfliigels. 

Im Gegensate zu den Coleopteren gilt also ftlr die Ortbopteren 
Chabriers Satz, die Elytren der Ortbopteren werden durcb 
eigne, unabbbngige Muskulatnr bewegt, oin Satz, dossen 
Ricbtigkeit sieb erweist, selbst wenn man den bei Ortbopteren statt- 
findeuden »Riickfall« der Elytren znr Fhignnf'abigkeit betracbtet. 
Derselbe flndet statt, von dem mit Recbt vorauszuHctzeuden Zustand 
zweier gleicbartiger, nicht musikaliscber Fltigelpaarc (vgl. 
zunilcbst Acridier) — und abgesebcn von don einor beBondcrcn, 
neuen Untersucbung zu unterwerfenden Forbculiden — auf zwei Einien : 

1) Bei den Locustiden, welcbe vornebmlicb Staudengewiicbse 
rmd GebUscb bewohnen, und 2) bei den erdbewohnenden Grylliden; 
Bei beiden verlieren die Hinterfliigel und VorderflUgcl die 
Flngfabigkeit, letztere jedocb unter Ubernabme der musi- 
kaliscben Funktion in folgenden Stufen (die angefllbrten Beispiele 
beziehen sieb auf europaiscbe Arten): , 

I. Beide Flugelpaare vbllig ausgebildet flugfilbig: 
a. Deekflligel unmusikaliscb, guter odeiy^ecbter Flug- 
in%tinkt, Geborprgan vorbanden. • 
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1) Meconema (1) 

2) Gnjllotalpa O 
Aiialog-ie zii den Acridiem, 

b. Deckflllg’cl miiBikaliscb, giiter Fliiginstiiikt: 

1) LoGusla^ Decticiis^ Acmneiopal iisw. 

2) Gnjllotalpa^ Oeccmthus? 

c. Deckfiiigel nmsikalisch, sclilecliter Fliiginstinkt : 

1) PlatycMs spece. [Gampsocleis?) 

2) Gryllus domesticns (Hinweis zii Lociistiden) 

Gryllus campestris^ var. mit iinyerkilrzteii Fltigelii 
Oeccmthus pellucens^ Deckflugel bereits melir rlick- 
gebildet als bei Gryllus^ d. b. der distale, netzaderige 
Teil fehlt. 

11. Deckfiiigel gut ausgebilclet, d. li. der nnmusikalische, 
netzaderige distale Teil noch mehr oder weniger verklirzt 
vorhanden, mixsikaliscb ; Hinterflligel verklirzt, Fliig- 
instinkt iiicht vorkanden: 

1) Platijcleis ] , . i t i ax, i. j? 

^ } in reicliliclier Abstufung. 

Aipniamm usw. j 

2) Grylhis campestris, 

III Deckfiiigel vorlianden, bei cf ausschlieBlicli musikaliscli, 

d. h. der netzaderige Teil fehlt; also verktirzi liinter- 
fltigel verklirzt oder rudimentar oder fehlend, Fliig- 
instinkt felilt: 

1) Thcmimtrizon cmermm. 

Leptopliyes (^f 
Odontura 

OrphanicL 

2) Nemohiiis sylvestris. 

IV. Deckfiiigel vbllig verklimmert oder felileiid, un- 
musikaliscli; Hinterflligel feblen: 

1) Weibliehe Thmnnoirixon^ Leptopliyes^ Odontum^ 
Saga usw. 

2) MogisopUstus 
Gryllonwrplms. 

Wie sich dies hinsichtlich der Einzelheiten der Muskulatur ver- 
hillt, dlirfte nocli weiter zu untersuchen sein. 

Mlliere Untersuchungen uber 'die vorsteheiid genannten, dem 
Ellckbildiingstypus angehbrigen Ortliopteren sind bislier auSer dem 
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liber Grijlhtv (lorncmeiis Mitgeteilteii Hur nocli die toji Amans llijer 
Lneuskr, ictztere, zwar anatoniiscli bereits einfocber gebaiit (Tgl. S. 345 
rmel 510 a stelit mit Gryllus allgemein dem Griiiidtypns dor Clerud- 
flUgier aiiher als die Acridier, steht aber zndeiu noch deni binsielitlich 
.spezieli der Flitgelmecbanik angcnommeuen Aiisgangstypiis, dem der 
annaliernd gleiciigestalteteii und gleicb fiiiiktionicrendcn bcidcu Flligel- 
13aare, ebenso nabe wie die Acridier. 

Vorliegende Aufzlihlung ist in Aiibetraclit mangelnder, biologiscber 
xmd i^liysiologiscber Tatsacbeu nur unvollistandig und umfaBt die be- 
kannteren Arten, liber die icb mir zum Teil eiu eignes Urteil ])ilden 
konnte (ygl. auch Tumpel). 

2. Die Weiterentwicklung des Orihopterenfliigeis. 

TJnter ZurUckstellung der soeben betracliteten Locustiden uad 
Orylliden, deren musikaliscbe Fiiliigkeit von den Deckfliigeln allein 
(ohne Hilfe der Beine) iibernommen wird und welcbe ganz allgemein 
eine EUekbildung auch der Hinterflilgel, also allgemein e EUek- 
bildung zeigten, ergeben sich nunmehr von dem mit Recbt vorans- 
zusetzenden Zustand zweier gleiehartiger Fliigelpaare aus innerhalb 
der Orthoptera im engeren und -weiteren Sinne zwei Entwiok- 
lungsriehtiingen: 

a. Es erhalt sieb die Gleieliartigkeit der beiden Fliigelpaare 
mehr oder minder; eine Betraclitung, welche von den Acridiern, deren 
musikaliscbe Fahigkeiteh mehr verteilt sind, d. h. von den Beinen 
mit Beteiligung der Flllgel ausgetlbt werden und dabeir (den wenig 
riickgebildeten Locustiden, Locusta z. B., nabestehend) zu keinen 
betrachtlichen Anderungen der Flligel flihren, sowie auch von den 
Mantiden, also zum Teil recbt flugbareu Tieren, ausgebt. Die 
hticbste Steigerung erfahrt diese Entwicklung unvermittelt bei den 
fluggewandten Libellen, deren Anatomic bekannt ist, ixnd fiibrt 
vielleicht auch zu weiteren Vergleichen mit den nabestebenden 
Neuropteren nnd den fernerstebenden Trichopteren und Lepi- 
dopteren. 

Alle diese Insekten — die letzteren sind von Amans beschrieben 
— bediirfen nocb erneuter Untersucbung; ebenso Mantis und die, 
in der Yerwaebsung der Tborakalsegmente vorgescbrittenen und da- 
ber Yom einfaoben, irx Locusta besser dargestellteb Geradfltlglertypus 
entfernten Acridier, fiir welcbe von Amans die ftir Locusta mit- 
geteilten Befunde in Ansprucb gen ommen werden. 

b. Ansgehend von AcridiernundMantiden zeigt die Betracbtnng 
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gleichfalls eine Steigening der Flugfilliigkeitj weldie jedoch zii eiiier 
UngTeicliartigkeit beider Flltgelpaare mid ziir Vorlierrscluift 
mid Spezialisieniiig cles Unterflllgels fillirt. Diese Entwicklmigs™ 
richtuiig fillirt zii den Coleoptereii nnd zeigt aiif Crniiid venliiderteii 
Fliigel" imd G-eleiikbanes, sowie andrer Musknlatiir in der Riick- 
bildniig des Deckflligels und Unterfliigels eine dritte Reihe 
von Parallelerscheinnngen zii den Giylliden mid Locixstiden. 

Diese Betrachtnng fillirt liber die Blattideii mid Forficnlideii; 
bei jenen zeigt sie zngleicli cine Faltnngsart des Hinterfltlgels qner 
ziir Langsaclise, bei diesen auBerdem eiiien aderloseii Deckflilgel, 
beides Aiialogien zii den Kafeni. Das Costalgelenk muB bei beidcn 
stark geniig sein, urn die nene Faltuugsweise zii belierrsclien. 

Die Untersncbung von Locusta bat nacli Aman^s aiich fiir Blat- 
tiden Gtiltigkeit! (?) 

Die von Amans fitr Acridier (S. 67 ff.), auBerdem fur Locusta 
giiltigen, nodi im besondern gemacbten Angaben, sind nnr ungenau; 
sie lassen aber in der Lockermig der Gelenkteile ziieinander mid der 
Zweiteiligkeit der arcade terminal (Amans S. 68) den Blattideii aim- 
liche und vielleicbt zii den Coleopteren flibrende Abweicbiingen ver- 
miiten. Hiermit ist^ vgl. Amans S. 168, die Stellung der Kafer in der 
Ableitungsreilie der Dipteren von Ortbopteren aiis iibereinstimmend. 
Genaiie Untersiicbungen sind von Interesse. 

Genaue TJntersucbungen bat Saussuue (1868) bei Blattideii be- 
ztiglicb d’es Skeletts angestellt: Der oben gescbebene (I. Teil, S. 345) 
morpbologiscbe Vergleicb ist binsicbtlicb der Mecbanik dabin zii er- 
ganzen, • daB aiicb bier (trotz, wie es scbeint, veranderter Gelenkteile) 
das aktive »Schulter«feld (humeral) = Co>stalfeld //j, durdi die in- 
direkt wirksame Musknlatiir bewegt, fllr den ganzen Flilgel Be- 
deutung bat. DaB das Axillarfeld, d. h. das Analfeld jedoch 
bedeutungslos fllr die Fliigbewegimg ist, kann fiir Grylhis nicht 
gelten. DaB es zur Herbeifltbrimg der Eubelage des Flligcls (olme 
die Wirkung der Muskiilatur) wicbtig wird, stinimt nait den Befuiiden 
bei Oryllus ilberein: Es ist das den Analgelenkplatten — nieht 
dein Mittelgelenksttick, wie Amans falscblich bomologisiertc — ent- 
sprecbende carree axillaire Saussures, welches bei Blattiden mnzu- 
kippen bestrebt ist. Es sei aiif die, im librigen aucb fllr Grylhis 
gliltige, von Saussure gegebene Darstellung verwiesen, dereii Einzel- 
beiten icli nicht m wiederbolen braucbe. Bezllgiich des den Klifeni 
analogen abgeleiteten Typiis der PlUgelfaltung bei Blattiden vgl. man 
das betr. Kapitel Saussures. Die Betoiiung, daB das Oostalfeld 
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aliein aktive ihigmeciianische Bedeiitiing liabe, ist im Hiii- 
I'lliek ^iiif die lidiieren Iiisekten von YYichtigkeit 

Miiere Uiitersiicimiigen der Forficiilideu beabsiclitige iclij im 
Besitze von aiisreicliendem Material, Lekaiiut zii maclieii. Die liier 
Toriiegenden Arbeiteii bezielicii sicli anf andre Orgaiic oder siiid 
s}'steiiiatisclieii Inlialts. 

Uber die Geradfltlgler ist demnacii ziisainmenfassend zii sagen: 
Yon dem in Gryllus domestleus dargestellteii einfaelisten 
Znstande eines phiinpen Fallscbirmsystems axis ergebeii 
sick liber Locustiden iindAcridicr zwei vcrscliiedcne Wege 
ZII groBerer uiid vollkommeiierer Flngfahigkeit, welclie 

einmal ziir Betraelitnng der Lib ell en (Abscbn. 2, k. S. 699), 
zweitens ziir Betracktiing der Kiifer (Absclin. 2 E,,S. Wd), 
als den in beiden Bicktiingen nackstliegenden Typen fltliren 

ScblieBlicli sei einer eigentlimliclieri Auffassiing Amans’ gedachii^ 
die Geradfltigier als riickgebildete Griippe aufzufassen, von eilem 
Ansgangspimkte axis, der die Merkmale der Planipennier (S. 704) xind 
Pseudonexiropteren in sick vereinigt, xind von dem axis die Libellen 
okne weiteres abgeleitet werden kbnnen. 
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mit besonderer Beriicksichtigung des Fliigeigelenks und dessen Bewegung. 
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Vierter Teil. 

V ei’gleieli der Orthopteren, besonders des Gryllus domesticus 
mit deu iibrigeu hoberen Insektenordnungen. 


Vergleicli der Oeradfliigler, besonders des Gryllus domesticus mit 
den iibrigeu lidlieren Insektenordnungen 
(in niorphologiseb-flugmechanischer Beziebiing). 

Es miiBten iranmebr die itmfangreiche, zum Teil iilterc Literatnr 
liiiisichtlicb aller Einzelheiteu des Chitinskeletts und der Mnskulatur 
nnter allgemein morpbologiscbem Gesicbtspnnktc, wie besonders bin- 
sicbtlicli des Flligels nud seiner Mecbauik beriicksichtigt, die eiuzel- 
neu Angabeu unter sich und mit Urylhtu do7nesUcuft vergliclien und 
die alte Noraenklatar durcli die nciie ersetzt werden. Dies ist cine 
Aufgabe der vergleichendcn Morphologic und Mecbauik iiir sicli, deren 
Umfang mich bindert, in diescin Zusammenliange crscbbi)fcnd daraiif 
cinzngebeu. Icb besebrilnke inicb daber in folgendem auf den 
Plligel und die Plugmecbauik (vgl. S. 271, 4). 

Die vergleicbenden Unter, suclniugen Amas.s’ (1885) babcn bereits 
gezeigt, wie die gleicben Priuzipieu der Gelcukbildung und des 
Elligelmecbanismiis bei alien Insekten wiederkehren, uud baben dabei 
aucb die Kenntnis der Muskulatnr, deren Bescbreibung leider mor- 
pbologiscben Anspriicben uicht immer geniigt, besonders durch das 
Prinzip mliglicbst einlieitlicb topographiscber Naniengebnng bedcutend 
gefOrdert. Mit Unterstiitzung der Uutorsucbixugen Reotenuachkus 



(1886) tJlier (lie Hoiiioiogien im FlllgelgeiUler wilrclea sicli die Hoiiio- 
lagien m (leri Geleiikbildiingen 1)estatigei.i iincl iiocli ergaiizeii lassen. 
Die fulgeiideii Ausftthriiiigeii bezweckeu, die an Gryllus domestic 
gewoiineiieii Ansclmiuingen liber die Gelciikbildiingeii iiiul lie- 
t^oiiders liber die fhigniecliaiiiseh wiclitigoii Miiskelkntegorieii 
(vgl. II. Tell) iind Stnfen dcr Flllgclmccliaiiik (vgl III. Tcil) 
niit der mis der Diirchsiclit cler liaiiptsilclilicben Literatxir erbaltenen 
Kenntnis in Zusainmenbang zn bringen, iiisbesoudere dabei die iiene 
Nomenklatiir aiif die altere mid auf die franzosisebe anzuwenden. 
Sie bezweeken femer, das bisher Bekannte in einem, einlieitlichen, 
allgemeiner gehalteiien Bilde ziisammenzufassen iind auf die bierbei 
ziiiiacbst nocb axiffalligen uud storenden Llxcken ’xinsi-er Kenntnis 
liinziiweisen. Es wird claher manebes Bekannte in anderin Zusam- 
nienhange wieder angefltbrt werden mllssen. 

In Yerfolguiig liauptsitchlicb dieses Zweekes ist die im einzelnen 
angestellte Vergleiebxing, d. i. die Aufstellung von Homologien, soweit 
dicse axis den oft xingenauen Angaben der Autoren Uberbaupt mbglicb 
ist, vorerst als ein Versxieh zu betraebten, und sie maebt dabdr auf 
eine erscbbpfencle Vollstandigkeit in der Bebandlung unsres Themas 
beinen Anspruch. i: 

Das Ziel der angestrebten Vergleiebung miiBte die Aiif- 
stellung axisreichender Homologien bis in die Einzelbeiteu bin- 
ein sein, ftir alia Insekten, sowohl fiir sicb individuell, wie 
untereinander, in Form einer Tabelle etwa, wie sie fxir die 
Muskulatur .yon Grylhis. domestietis {S. 456 f.) aufgestellt 
wxirde. Wabrend sicb dies fiir das Ohitinskelett naeh dem 
jetzigen Stand der Forsebung bereits annabernd erreicben 
laBt, sind wir binsicbtlich der Muskulatur yon dieser Mog- 
licbkeit nocb weit entferni 

1, Allgemeiiie Vorbenierkuiigen- 

Bei der Betrachtung der Fliigmecbanik in den boberen Insekten- 
ordnungen handelt es sicb besonders urn Beaebtung folgender Dinge: 

a. Die Lage des Schwerpunktes (vgl Chabriek, Tom. VI, 
S. 435), welcbe davon abbangt, ob beide Fltzgelpaare selbstandig und 
flugfabig sind (Libellen, zum Teil Orthopteren xind Neuropteren), oder 
ob die Hinterfitxgel yorberrschend dem Fluge dienen; wodurcb zwar 
ein gewisser Grad yon Flugfertigkeit erreicht wird (Orthopteren, 
Coleopteren), der jedoch im allgemeinen erbeblich binter der vorgenann- 
ten (Libellen) und der naehfolgenden Organisation zuriicksteht, oder: 
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ob die Vorderfltigel das liauptsilclilicliste Fhigorgaii 
werden; in letzterem Falle tritt eiiie eiiergiscbe Koiizeiitration dcr 
Segmente nach vorn ein. In ersteren Fallen wird die Balan(3e even- 
tiiell diircb spezielle Einriebtungen erreiebt (vgl. Epbcmcridcn). 

b. Es erfolgt mit gesteigerter Flugbarkeit eine Konkreszenz 
der Segmente ziir » Flligelbrust « (6,raber). 

c. Der Flligel ist entweder stets aiisgebreitet iind wird nacb 
obeii znsammengescblagen; oder er wird iiacli binten ziirltck- 
gescblagen iind im Metatboi'ax bilufig mehribeb fticherartig; aiicli 
qiier, gefaltet; in letzterem Falle sind, falls die Flligel deni Fliige 
wirksam dienen, die dorsalen Langsmiiskeln ansgebildei 

d. Es ist zu verfolgen, inwiefern der morpliologiscbe iind 
meebanisebe Gegensatz von indirekt bewegtem Oostalfeld iind 
direkt bewegtem Analfeld dnrchfiihrbar ist, 

e. Es ist in diesem Ziisammenbang zii vergleicben, ob der Flligel 
mebr die Bedentmig eines Fallschirmapparates oder die eines 
von Luftstrdimmgen weniger abbangigen, energisch-aktiven Fliig- 
apparates bekommt. 

f. Zur Benrteilung der Organisationsbiibe des Flnges ist die 
Zahl der Fltigelschwingungen sehr beaebtensw^ert (v. Lendeis'Fjbld, 
Marey). 

Die nacbfolgenden Betracbtimgen nehmen besoiiders aiif die 
Miiskulatnr Beziig, in welcher die allgemeinen Ztlge fill: die 
Mechanik and Morphologic am deutlicbsten aiischaiiiicb wcrdeii. 
Die Vergleicbc bezieben sich dabei natuiTicli znnllebst anf 
den HinterMgel von Gryllus domestiens. 

3. Tergleiclmiig der einzeliieH Ordnimgen luitereinsmder* 

L Die Libellen, Odonata (Pseudoneiiroptera). 

Die Literatnr iiber die Anatomic des Thorax iind die Flag- 
mechanik ist eine ziemlicb ansreicbende: 

C.HABRIER 1821 Tom. VIIj V. Lendenfelb 1881, Amans 1885 
(and 1883 E-evae asw.), wo sicb S. 470 der AnschliiK an die alteren 
Aatoren and eine Kritik derselben vorfindet, bebandelii den Flag 
der Libellen, Skelett and Mnskalatur; Kleukee 1883: Uber (las 
Endoskelett, Eedtenbacher 1886; Das Fltlgelgeader, Poletajew 
1879: Die Maskalatar, Luks 1883: Mnskalatar von Aesehna gremdisj 
Tu'mpel 1901 gibt Allgemeineres an, Palmen: 'Tracheensystem von 
Aesehna and Libelltda (Hammond 1881, Fig, 14 Aesehna), 
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liiiisiclitlieli einer genaueii Morpliologie clc.s Thorax siiicl lioch- 
malige. ilher die vergleicliende Anatomic der Fliigol liiiiaiisgelieude 
Untersiiclimigen erforderlicli. Die verworrenCj von x4.max8 vcrbesserte 
Nomeiiklatiir erfalirt in den Annales, Amans S. 28 Aiiin. ii. ff. be- 
reclitigte Kritik. 


a« I)as Skelett* 

Von deii im Vergleich mit Oryllus hervortretendeii Uiiterscliiedeii 
im Skelettbaii seien ii. a. genaunt: 

Die geringe Wblbiing des Tergits, welclie mit der filr den 
Fliig recluzierten Bedeatiing des dorsalen Liingsmiiskels — Phragmen 
felilen — verbiindeii ist imd der der Piclitiing der direkten Fliig- 
miiskelii entspreclieiide Ban des Thorax, sowie 

im Geleiik die beiden Anscliwellungen, dereii vorclere, tiibero- 
site aiiterieiire (Amaxs), das Costalgelenk eg bedeutet, und deren 
liiiitere, tiiberosite posterieiire, ciibitale nach den von Amahs gegebenen 
Abbildungen der Gegeiid des Mittelgelenkstiicks entspricht; Amahs 
selbst liomologisiert letztere dem terminal -Gelenkstttck, also dem 
Analgelenk. 

Das basilare radii tertii (v. Lendehfeld) mag der mittleren 
Tergalgelenkplatte ^2 == sigmoide (Amahs) entsprechen. 

Eine Analwnrzelplatte fehlt. Neu ist fltr die Libellen das 
elastische Band an der Basis der IX, Ader (vgl. anch Ajiahs). 

Die Aderhomologien kbnneii etwa folgendermaBen gedeiitet 
werden (vgl Amahs, Eevue 1883, Taf. 11, Pig. 7 mit Eedtbhbachers 
Tafelfig. 9): 

anterieiire = I. Redtenbaciier. 

snbantdrieiire == II. Eedtenbacher. 

1. ciibitale = mediane =IILEedtenbaci:ler. 

2. cubitale^submediane = ? EEDXBHJUcnER. 

posterieiire == IX. EeD'TEHbacher. 

Anf&llig ist die bei Qrylhis niir wenig, z. B. aa dor.oben’en'Axi- 
lieftang der epimeralen Flankenmuskeln nnd,,j?%'y'' 4n;geblhn^^ 
and bei nnd Ilpmi^ vollzogene, bei den £!bbllbtf:'''aber fast 
allgemein diircbgefiihrte Aiisbildnng von mlitzenfonnigen Chitinsehnen, 
wodnrch der Flngmeclianismns einen hbheren Grad der Ansbildnng 
erreicht 


1 = proradiale ^ 

2 = radiale j ' “ 

3 = snbradiale == 

4 posterienre = 

5 = posterieiire == 

6 = posterieiire s. str. == 
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l>. Die Miislailatiir. 

Von den aclit von v. Lbndenfeld beseliriebeneii Fltigelmiiskelii 
ist ciner tergalpleiiral und als epimeraler Fltlgelmuskel auf das Aiial- 
feld (bei y. Lendei^feld radius quintus, wolil die IX. Ader Redten- 
BACHERs) bezogen; er ist, gieichfalls von einer der Pleura, lleiste Ip 
bei Gryllus liomologen Innenleiste ansgebend, dem bei Gryllus 
woM bomolog zii setzen (Amans meint: nicbt), da er ja am Anal- 
gelenk ansetzt: 5) adductor radii quinti bei v. Len'denfeld. 

Von den llbrigen sieben Muskeln ist der 8) tensor alae primae, hi 
V. Lendekfeld, als Strecker und Flligelheber ein ecliter Dorso- 
ventralmiiskel und entspricht als soldier den gleichbedeiitendeii 
dvm.^ und clrn^ bei GjijUus (natltrlich im Hinterflligel), insbesoiidere deni 
piilscutalen dvm^^. 

Von den itbrigen seeks Flankenmuskeln gelidren der 3) flexor 
alae primae der starkste Flligelmuskel, welclier den FMgel senk- 
reclit hinabzieht und der 4) flexor radii quinti, di v. Lendenfeld, 
dem epimeraleii, auf das Analfeld bezliglicken Teile des Thorax an: 
Die Homologien mltssen nock nilker festgestellt warden; meckaiiisck 
entsprecken sie dem seclisten und siekenten Pleuralmuskel j>n?o und 

(53, 84) kei Gryllus^ wokei in dem vierteii Muskel, dx v. Lex- 
DEXFELDS, infolge der Bezugnakme auf das Analgelenk, IX. Ader, 
radius quintus, eine Homologie mit - ausgesprocken sein dflrfte (10), 

Von den vier tibrigen Muskeln: 

1) Abductor alae rq 

2) Pronator alae (radii primi) 

6) Pronator alae f\ ] 

7) Supinator alae 1 

sind einige den scheinbar pleuralen Flankenmuskeln pnix und pm^i 
bei Orylhis zu vergleieken. Alle sind e piste male, auf das 
Costalfeld keztlglicke Flankenmuskeln, welcke allgemein die Ifltlgel 
Hack vorn imd oben ftikren; wokei die beideii letzteren kei Oryllm 
niclits Analoges finden, und als Drehcr spezielle Bildungen bei li* 
kelleii sind (vgl ^ v. Lendenfeed, Tafel II, III, VI). 

Es wltrden also die kei Gryllus als indirekte bezeickneten Mus- 
keln ziim Teil bei Libellen einen unmittelbaren Ansatz gofunden 
kaben, wie aiick Poletajew den Mangel isolierter Gelenkteile ker- 
vorhebt. 

Amans nennt, v. Lendenfeld ergilnzend, nock weitere vier, also 
im ganzen zw5lf Fltlgelmuskeln, wie folgt: 
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1) Eifieii. dorsaleu Lilngsmuskel, liber clessen Bcdeiitimg flir 
den Fliig niclUs gesagi wird; er eiitspricht dem Illdlm^ bei GryUus. 

2) Yon den Dorsoventralmuskelii sind in dem sternali-dorsal 
cler Miiskel dvin.; (78), dcssen Begleiter, ein Hilfsmuskcl, bei 
Clcraddiiglern niclit beobaclitet ist, sowie in don beidcn pedio-dorsaux 
die Mnskeln dv)iii+^, als der vordere, nnd dvm^, s, als der liintere 
derselben, wiederzuerkeunen. Ob in ersterem [dwi^) einer der von 
V. Lexdenfeld genannten vier episternalen Flankenmuskeln, deren 
Amaxs nur drei anfiibrt, zu seben ist, ist nocb zu untersuchen. 

3 nnd 4) Von den episternalen Flankenmuskeln sind drci: 
nainlieli zwei als Priiaxillarmnskeln dem einer als pleurodorsal 

dem 2 ^w 2 ii vergleiclibar, ausgebildet. Im epimeralen Flankenbezirk 
werden vier (von v. Lexdenfeld nur drei) Postaxillarmuskeln ge- 
nannt, von denen der (53) iiud der von v. Lendenfbld nicbt 
genannte (59) von Gryllus wiederzuerkeunen, die beiden andern 
wohl tergalpleuraler Natur sind. 

Es ergibt sieb demnaoh folgendes: 

ad 1) Der der P>,ubelage des Flugels gtinstige und bei den ilb- 
rigen Insekten als FlUgelsenker allgemein bedeutsame dorsals 
Langsmuskei ersebeint unwichtig, da die Flttgel ungefaltet, senk- 
recbt ilber den Eucken zusammengelegt und nicbt in eine horizontale 
Lage nacb binten geftlbrt werden. Damit im Zusammenbang stebt 
der zellige Typus des FlttgelgeMers. 

ad 3) Das Analfeld ist rilckgebildet, jedocb bebalten die'auf 
dasselbe bezuglicben epimeralen Muskeln, senkrecht nacb unten 
wirkende Flilgelsenker (v. LbxdenfeltDS Flexoren, Depressoren bei 
6?-ylkis), die Bedeutung filr den Flug (vgl. grand preaxillaire, Amans 
Annales, S. 67). 

Die episternalen Flankenmuskeln erbalten durch Spezialisie- 
rung im Sinne der Vorwartsbewegung des Flugels eine (vgl. schon 
Loeusta) grbBere Ausbildung und Vermebruug als bei Grylkts. 

ad 2) Ein als Heber in ahnlichem Sinne wirksamer Dorso- 
, yentraibiuskel bleibt am Costalfeld erbalten; bei QryUtis sind diese 
Muskeln viel mebr differenziert. 

Es liegen demnacb allerdings (v. Lendenfbld) die aktiven 
Fliigelsenker {pm] auBen, die Fltigelheber innen, was bei den 
tibrigen Insekten meist umgekehrt {dvm und dim] ist, bei den Ortbo- 
ptereu bei gleich groBer Bedeutung zugleicb [dim, dvm, pm) stattfindet. 

ad 4) Die tergalpleurale Muskulatur ist, verglicben mit Gryllus, 
'ipicl^erbeblieb vermindert. 
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Die thorakale Muskulatur von Gryllus domesticus ist 
also reichliclier differenziert als bei Libellen. Die Fnnk- 
tionen eines Muskels zugleich als Fliigel- und Beinmnskel scblieBen 
einander nicbt aus. 

In fast gleicb aiisgestalteten Segmeuteu sind die Vorder- und 
Hinterflilgel nur wenig voneinander verscliieden, mit groBerem Anal- 
feld der Hinterflttgel. 

lufolge der beiden unabbangigen Flugelpaare ist nock keine 
ausgesprocbene Verlagerung des Schwerpunktes nacb vorn eingetreten. 

Wenn nun auch seit den Untersuchungen Asians’ feststelvt, daB 
ein direkter Vergleich der Teile des Flugapparates der Libellen 
mit dem der ttbrigen Insekten, selbst Kafern (vgl. v. Lkndenfeld, 
S. 344) moglieb ist, und aucb den Libellen keiner der prinzipiellen 
Faktoren (also dim) zum Fluge fehlt, so ist dennoch in den Gerad- 
flilglern eine gemeinsame, vermittelnde und verstandliebere 
Grundlage fiir den Vergleicb gegeben. Filr den Vergleicb mit 
den Geradfliiglern siebe im tibrigen Amans 1885, S. 67 ; Luks, S. 548. 

Die bei einem boben Grad der Vollkommenbeit ziemlicb singular 
abweiebende Fliigelorganisation der Libellen stimmt mit dem frliben 
palaontologiseben Erscheinen uberein; es mUBten weitere Unter- 
sucbungen zeigen, wie weit der AnsebluB der Libellen und der libri- 
gen amphibiotiscben Pseudoneuropteren usw. an eine gemeinsame, dem 
Wasserleben sekundar angepaBte Gruppe aus dem Bereicb des illtesten 
Orthopterenstammes des palaozoiscben Zei takers stattbaft ist (4). 

B. Die Ephemeriden (Pseudoneuroptera). 

Hierliber kommen in Betracht, Ebdtenbacher (1886) Flilgelge- 
ader, (Palmen 1877 Tracbeensystem) , Gerstacker 1874 Kiemcn, 
Beauee 1882 Skelett. Genaue anatomiscbe ITntersncbungen feblen. 

Die verwandtscbaftliche (systematische) Stellung zu den Libellen, 
die netzige Aderung der stets ungefaltcten Fliigel, welcbe, wie bei 
jenen, senkrecbt iiber dem Rilcken aneinandergeklappt werden, 
alle diese Dinge lassen auf eine der bei Libellen ixbnlicbc Flugmecba- 
nik scblieBen. Beacbtenswert ist der wenig fordernde und wenig 
gewandte, ziemlicb scbwerfallige Flug und die eigentiimlicbe , fall- 
scbirmartige Anwendung der Fliigel beim Auf- und Mederscbweben, 
da er auf eine senkrecbt wirkende, aucb bei Libellen naobgewiesene, 
sog. direkt wirkende Flankenmuskulatur (vgl. pwi, 2 ) s und pm^ hei 
Oryllus) als hauptsacblicbe Flugmuskulatur einen RiiekscbluB erlaubt. 

Die Tendenz der Rilckbildung der Hinterfliigel entspricht nicbt 
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den bislier bei Ortliopteren iiiid Libellen aiig’etroiieiien Verluiltnisseii. 
Die Aiisbildiiijg tier Scliwanzborsteo. walsr.sclieinlicli als S(3liwel)C“ 
apparaie, enteiiriclit cler sioeh mangelndeii Verlagoriiiig dcs Scliwcr-” 
piiiiktes iiacli vorii imd vielleitdit der Kleinlicit der JiiiitcrfliigeL Die 
beicleii Flligel bildeii cine pliyi^iologisclic Einlieitj iiliiilieli ihi bei 
liohereii lusekten, wobei der Hinteriiugel die Iiollc (Ion bereits orlieb- 
Hell rediizierteii Analfacliers tibernimmt (vgl Bhopalocera^. 

liber die Pdiopaloceren vgl. bei den Lepidopteren. 

C. Die Periiden (Pseodooeiiroptera). 

Aiicb Mor feblen nllhere anatomisebe Angaben. In der vorzltg- 
lichen Ansbildiing des Analfachers, in dessen Faltbarkeit, sowie in dem 
Vermbgeiij die Fillgel nacb binteii liber den Eiicken zusammenziilegen, 
niiliert sicli dieser Fonnenkrei.s den Ortliopteren (vgl. Blattiden) iind 
sebeint trotz z. T. netziger Flugeladeruug iind trotz larvalen Wasser- 
lebeiis — die Anpassungsweise der Larven ist ja eine andre als bei 
Epbemeriden (Palmek) — den Ephemeriden sebr fern zii steben. Aiicb 
bier sind indirekt wirkeiide, dorsale Langsmiiskeln als aktive Fliig- 
muskeln zn erwarten. Audi die Verwandtsebaft , weniger die init 
Nenropteren, niehr mit Libellen dilrfte weit ziirlickliegen imd, wie bei 
jeneii, anf einen Ortbopterentypns im weitesten Sinne als Grnndlage 
znrllckverweiseu. 

Literatiir: Comstock 1898/99, Ej^dtenbacher (1886) Flligelgeader, 
(Palmek 1877, Tracbeensystem), Gerstacker 1874, Tracbeenkiemen. 

0. Die Netzfliigler (Neuroptera). 

Untersuchtogen sind vorhanden: von Chabrier: Uber die Flng- 
meebanik von Mjjrmeleo^ 1821; von zImaks 18®: Uber die Anatomie 
der Flngorgane der Panorpa] von Comstock 1898/99 nnd Ekdten- 
BACHER 1886: Uber das Flligelgeader, Luks 1883 maebt die Befunde 
an der Mnsknlatur von Libellen aneb flir Nenropteren geltend ; Kleli- 
KER 1883, Uber das Endoskeletfc (Palmek 1877, Tracbeensystem). 

1. Planipennier. 

Rein auBerlicb betraehtet nebmen sie zwiseben vorgenannteii 
Psendonenropteren nnd den iibrigen Insekten insofern eine Mittel- 
stellnng ein, als sie den Besitz ungefalteter, netzadriger Fltigel mit 
der FEhigkeit vereinigen, dieselben nacb hinten liber den Rbcken 
dacbfbrmig zusammenziilegen (vgl. Wirksamkeit des dim), Der im 
allgemeinen plnmpe Plug ist bei Pauorpiden gewandt. 
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Chaijkier 1821, Tom. 7, Taf. 10, Fig. 10 gibt je eiiieii dorsalen 
Liiiigsmuskel fur ])eide Fliigelsegmente von iiyj'w/efeo an ; flir die drei 
indirekt wirkenden dorsoventralen Flligellieber ist eine genaue Be- 
stimiuuug nicht mOgiicli. 

Speziellere TJntersucliuugen liegen durch A.uan.'^ iiber Panm'pa 
vor, welcbe znglcicb einen ausfiilirlichen Vergleicli mif: den Gorad- 
flliglern nnd Pseudoneuropteren (Libellen) entbalten. Aus diesem 
ergibt sicb eine vermittelnde Stellnng der Plauipeunier zwi- 
seben den beiden letztgenannten Ordnungen. 

, Hire Ahnlichkeit mit den Libellen ist liinsicbtlicb der einander 
gleicbenden, voneinander nnabbilngigen, netzaderigen nnd ungefaltcteii 
Fliigel mebr auBerlicb; in Wirklicbkeit 'kommen sie den G-erad- 
fliiglerii sebr nahe, verhalteu sicb vielfaeb ,nocb priinitiver als diese, 
Oder sie sebreiten in der Richtung erbobter Flugfertigkeit fort (Ricb- 
tung Ooleopteren vgl. S. 710 f.); diesbeztiglicbe Merkmalo sind: 

Lose, aneb mit dem Sternum niebt verwacbseno Plenren. 

Gleichartige Bildung der Thorakalplattenteile in beiden Seg- 
menten. 

Verwaohsung der Tergite (Pbragmen?) infolge der voi-zliglicben 
Bedeutung der dorsalen Lilngsmuskeln fiir den Flng. Zugleicb dacb- 
formige Haltnng der Fliigel. 

Die Geleukbasis der Fliigel stebt gleicbfalls der der Geradflliglcr 
nilber als der der Libellen. Wiebtigere Untersebiede von Ortboptcren 
beruben 

im appareil de pronation, = der Episternalgelcukplatte ep, nnd in 
einer commissure antepleuro-dorsale, d. h. cinem vor dein Gelcnk 
gclegenen, Tergit mit Bpisternum verbindenden (vgl. Priisegmental- 
lamelle lr‘^) Cbitinstiick; 

in der Trennung des Mittelgelenkstiickes /ij, der lame earree, in 
cinen gesonderten dorsalen, mit der inittlcren Tergalplatte (U vor- 
cinigten, nnd einen pleuralen, als snbmddian bezeiebneten, dem plen- 
ralcn Balken (vgl. S. 328, 1. Teil) entspreebenden Anteil. 

Uber das Fliigelgeiider sind die Ergelmisse Redtenbac.hbrs von 
neuem zu vergleicben; im iibrigen sei anf S. 72 bei Amans verwiesen. 

Wenn sicb auob Amans mit IJbergebung von Einzelbeiten nnter 
Hinweis auf den Ortbopterenebarakter der Planipennier wesentlicb 
nur auf einen fiir allgemeine Auffassung geniigenden Vcrgleicb be- 
schrankt, so ist eine erneute Untersuebung zur Ermoglicbnng einer 
eingehenden vergleiebenden Anatoinie erforderlicb, zumal sicb in der 
»mit den Gcradlliiglern vollig vergleicbbaren Muskulatur (S. 71 der 

ZeitBclirift t ’wissenscli. 21oologi$, XiXXYIII. Bd. 4(J 
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Annales)- gerado far die Uforpliologie Abwcic.luing'cu e.r- 

^'ebeii wcrclea, iind geracle iniolg'c iiiror J' iiiggcwandthcit aucli 

abwcidiende, besouclerc OrgiUiisatiausverhiUtuisse vcrnmteii liiBt. 

Die i^ierkmale priinitiver Organisation ]»crcclitigou zu (ioni Kiiek- 
scirhiB anf ein holies Alter der Griippe (vgl. Lihcllcn y. 703 mid 
Orthopteren S. 69(i), weiehes hcziigliedi der Flugcl cine Hclhstiin- 
digere Ableitung der Neuroptercii von breiteror, den Genidiliiglern 
verwandter Basis aus gestattet. 

2. Die Phryganeiden, Trichoptera. 

Ohwohl Amans das fur Planipeunior Augegebene aucli fiir Phry- 
ganeiden gelteud macht, so sind hieruber speziclle vcrgleicheud- 
anatomische Untersuchnngen erfordcrlich. 

In Ermangeluiig naherer Einzelheiten kanu daher vorlilufig nur 
auf die Filhigkeit, die Flilgcl liber den Riicken dacbfOrinig zusam- 
menzulegen und auf die noch im Analfacher nur mllBig riickgebilde- 
ten, vielfach in Langsfelten zusammenlegbaren HinterHiigel verwiesen 
werden. Es weist der beim Flugc wahrscheinlich vorherrscbende, 
dorsale Langsmuskel auf die Orthopteren (Linie 2, S. 694, b) bin, wilh- 
rend anderseits bekanntlieh Beziehuugen zu den Neuropteren und 
Lepidopteren bestehen; Untersuchungcn iiber die Flligelanatoniie kbnn- 
ten daher interessante Aufschliisse erwarten iassen. 

Literatur: Amans (1886), liEDTENiiAGHEii (1886), Kleueek (1883). 


In den nun folgenden Insektenordnungen drlickeii sich bestimm- 
tere, einem groBen Formenkreis gemeinsame, typische, Entwicklungs- 
zustande aus, wclchc in scharfen Gegensatz zu dem der Libellen troten 
und sieh zuniiclist auf die Orthopteren zurlickfuliren Iassen. 

E. Die KSfer, Coleoptera. 

Literatur. Die Ooleopteren bedtirfen gleiehfalls ciucr nenen, 
augfUhrlichon und vergleichendenDiircharbeituug: Allgeraoiner gohalten 
sind die Untersuebungen Gkabeus 1877 und Kolbes 1893. An spe- 
ziellereu Arbeiten sind zu nenneu: Kleuker liber das Endoskelett, 
Ltjks 1883 Muskulatur von Ihftiscus und Breed 1903 Muskiilatur 
von Thpmllus; auBerdem besonders vergleichend anatomisch brauch- 
bar: Chabeier 1821, Tom. VII und Strauss-Durkiieim 1828 liber 
Skelett, Muskulatur uud Meehanik von Melohntha^ dessen Angaben 
von Amans 1885 mit besonderer Bezugnahme anf die Anatomie und 
Meehanik der Flugorgaue von Mdolontha [Cetoma uud Hijdrophilua) 



Uber den Thorax von (TvylhiB donioBticuB. IV. 


707 


ergiiiizt nod verbessert werdcn, besoiiders aiicli liicksiclitlicli dcr 
Noniciiklatiir; ferner Comstocov 1898/99, liEiyrENBACiiEU 1886 mid 
Kolbe 1901 Tiber das Flitgelgeltder. 

Der iiaobfolgeode Vergleicb mit Gnjllus domesUcm bezielit sicb 
baiiptsacMicli anf Mclolontha- — Steauss iind Ai^ians. Hiiisicbtlicb 
des Skeletts babe icli inicb im allgememen aiif Stuauss-Dukkiteim, 
im speziellen flir die Flligelgclenke aiif Asians bezogeii, oliiie die 
Aiigaben beicler in Einklang briiigen zu wollen. Bezllglich der Flog- 
iiiiiskiilatiir babe icb beider Befunde init Gryllus domcsticiis mid 
iiiir insofern, mittelbar, aiicb untereinander verglicbcn (5). 

I. Im Metathorax. 
a. Das Skelett. 

111! Hinterfliig-el (vgl. Strauss-Dukkheisi Taf. Ill mid IV) 
kaim aiifierlialb der Ordiuing der Geradflligler im Vergleicb m den 
tt!)rigen hbheren Insckten das Aiialfeld nocli am yollstimdigsteii er- 
balten seiii, was sicb im Bestande der XL mid aiicb iioch der 
XII. Ader (Ciipesiden Kolbe) zeigt; aiich in dem bci vielen 
Coleoptereii erbaltenen Fortbestande zablreicber iind volLstlindiger 
Paralleladern ist ein Hinweis anf dem Oidbopterenfitigel an- 
geiiaberte Verbilltnisse entbalten. Der G-elenkansatz dcs Flllgels er- 
folgt, wie bei Cleradfltlglern , in Ulngerer Linio; der Abbriicbsraiul 
ist jedocb nicbt gerade, sondern gebogen. 

Die Grelenke des episternal bezogcnen Gostalfeldes //j zeigeii 
eine grbBere Koinplikation durcb die als Teilsttlcke des Gostalgolciiks 
eg aufzufiisseiiden, mit dem Tergit und der Vordcrplenra, EpisternmiK 
in Verbinduiig trctendeii ApopbyBen-Fortsiitzc: apoph. inforieure 
mit dem appareil (osselet) de pronatioii == Epistenialgelenk ep l)ci 
Gnjlliis; apopb. antcrienre, viellcicbt dem CoBtalgclenkkopf ek entr 
sprechend; apopb. infericure, interne mit der Torgalgclcnkplatte 
Das aiifgetriebeiie Costalgcleiik eg sclbst, — die Vcrciniguiig von 
seebs Eerven des Gostalfeldes! — , wird besser mit tulicrosite anterieurc 
bezeiebnet, als mit hnmenis, cinem Namen von mebr regionaler 'Be- 
deutiing (vgl Amanb, Annales S. 152 tint. Al)satz and S. 153 liber 
die Pleiiralhbhle). Das Costalgelenk imiB — vgl die Blattideii mit 
abgeleitetem Typiis der Flilgel mid die Porficuliden — stark geniig 
sein, mil die Qnerfoltimg des distalen 'Fliigelendes zii rcgiilicren. 

Das Sigmoid sclieint bier als Antesigmoid dcr vorderen Tergal- 
platte % zii entspreeben, wie es die Lage zmn Torgalbebel th mid 
Tergalspalt (fente dorsale) is wahrscbeinlich maclit; jedciifalls niilBte 
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es Ills 111 ittiere Tergal platte iihiteii einc gaii/. erliclilielie, Vorkiirxiing 
erialiren iiabeii. Die mittlere Tergaiplattc a-j, wiirdc nlsdanu init 
rleni hier luich nlorsal sielitbarea (Amans) sulniiccliaii-(iclciil«tu<‘.k-. 
zum piece quadrilatere, dcm Mitt elgoleiik stiick //[, /aisaiiinKMi- 
getrctcii sein, dcssen glcielifallfci viercckigos Aiisseluai vou cbeii dcm 
Vorlialteu bei Geradfliiglcm entspriclit (S. 151, unt. Absatz dcr Au- 
nales). 

Das retro- me diau-Gelenkstlick ist non. 

Hiater der nervure snbmediane = \'1L + V. Adcr begiaiit aiit 
den nervares postcrieitres, P = JX Adcr, das Analfeld. Mit dcm 
Tergit dureli das dorsoterminal, — der liiutoreu Tergal])! atte r/;(, 
verbuaden, ist seine Gclenkbasis, die dcr Tjuemta iilmclndc Analfold- 
wurzel air (vgl. Annales S. 156, Abs. 2), von (JriiU/is abweiehend 
gestaltet. Die dem von Acridiern her Rckannteu eutspreclieude Trcn- 
nuug- der letzteren in zwei Teilc gestattet den Vcrgleicli dcs vordcron 
derselben mit den Aualgelenkplatten c- 2 , dx, (' and dcm Analgelenlc- 
kopf nk bei GnjUus-, der hintcre, der arcade terminal (vgl. I. Toil, 
S. 322, 345 f.) zugehbrige Teil ist erlieblich rUckgcbildot. 

Die schon bei dcm Vergleich der Fignrcn, besonders der meso- 
thorakaleu Gelenkteile von Oryllus domestmts (im 1. Teil, Tafellig. 1 1 ) 
und des Hinterflilgelgelenkes der Loensia (Amans, Itevne 1884 il’af. Ill, 
Fig. 2 und Annales 1885 Taf. 3, Fig. 1), anffallenden allgcmeiuen 
Ahnlichkeiten lassen sich nacli Aaovns besonders durcli Cmndcla and 
Dytiscus noch besser vermitteln. 

Es ist zur Ansbildung sog. mlitzenformigcr SehncnpUittcheu in 
hoherem MaGe gekommen als bei GryUm. 

I). Die Miiskulatwr. 

lufolge der, eine goringe Bcwegliclikcit des 'Jliorax in sicli 
nicht verhindernden, Concresccnz der Thorakalsegmentc sind nacdi 
S'ruAUSS-DuRKTiEiM Muskcln in den Dienst der Flugbewegung gc- 
treten, welchen bei Grylkta eine zum Teil rein intorscgmentalc Re- 
deiitung znkam; solche sind; ein ventraler Liingsmnskel dcs Meso- 
thorax [Ilrhn] und zwei, dem musculus adductor lateralis (/Sw) bei 
GryUus ahnliehe Muskcln; auBerdem zwei, dem .11 ism und dem 
II dlnii ! des Mesothorax vou GryUus entsprechende Muskelni , die 
sich dort auf die Prasegmentallamellenbildung bezogen. Als Flug- 
muskel neu ist ein weiterer, kraftiger, dem Illdlmg+i bei GryUm, 
= latero-dorsal (Amans), homologer Langsmuskel. 

Bei Hinzunahme der soeben genannten sechs, bei GryUm 
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iiiclit iE iiEiiiittelbarem Zusammenliaiig aiit der Fliigbewcgiiiig 
steliendeii siad 17 Mnskeln ftlr den Flag von Melolontha in 

Betracht zii zielieHy nacii deren Abziig jedocli bei Stkauss-Durk- 
HKiM iiiir nooli elf ziir Vcrgieichimg mit den — liei Hinziinabme von 
Illclbn^ (37) — ' 15 Flllgelmuskehi im Metathorax von Grijllus tibrig 
bleiben. Amans jedocb gibt niir zebu Flugnmskeln im Metathorax des 
Kafers an, deren genanc Vergleichung mit denen von Oryllus scliwie- 
rig ist. Den Einklang aller dieser Angaben herbeiziiMireii, bedarf es 
weiterenj eingelienderen, kritisch vergleichenden Stiidinms. 

1) Ein dorsaler Depressor, IllcUmi^ und 

2) zwei dorsoventrale Elevatoren entsprechen dcm groBen 
ritckgebildeten dorsalen Langsmuskel von Grylhts bzw. den epi- 
sternalen Dorsovcntralmiiskcln Illdvvi ebendort. — Der eine der 
dorsov eiitralen Muskeln, sternali-dorsanx Amans’, entspricht dem im 
Metathorax von Gryllus fehlenden clmn^ (aber lldvm^l)^ wahrend in 
dem andern niid seinem merkwtirdigen Teilmiiskel wahrscheiiilich die 
ganze dinn^-:, Griippe von Oryllus vertreten, imd ein clvnif^ (47) nicht 
zur Ansbildung gekominen ist. 

Sie (1 imd 2) sind als indirekt wirkende Fliigelmuskeln bczeicli- 
net; vgl. Stiife b und f, S. 652 und 663, und der Beinbewegung an- 
sclieinend entzogen. 

3) Zwei, demExpansor bzw. dem direkten Depressor, also 
i>Flankeu<: muskeln bei Oryllus lihnliche dorsoventrale Muskeln, 
deren einer dem des Mesothorax (vgl. Stufe c, 2), deren andror 
nach der oberen Insertion (cupule subterminale, vielleicht glcich Epi~ 
meralgelenkplattepi) bcurteilt, — aber doch mit groBem Vorbehalt — - 
dem 7 zu homologisieren ist, sind bei Melolontha als »Extensoren« 
bezeichnet (Strauss) ; vgl. die muscles preaxillaires und postaxillaires 
bei Aivians, Vertreter der ziiglcich an den Beinen wirksanien 

scheincn demnach bei M(>lolontha zu fehlen! 

4) Die Zahl der bei Gryllus vier tergalplciiralen Muskeln hat 
sieh um zwei vermehrt. Amans flthrt iinter den Axillarmuskeln nur 
drei an, wobei noch hervorgehoben werden mag, da 6 der ini 
Gegensatz zuni Mesothorax, ebenso wie bei Gryllus^ einfach bleibt. 

Die Miiskulatur laBt die Ausbilduiig eines deutlichen, dem Anal- 
felde angehOrigen epimeralen Abschnittes, dessen Fehlen jedoch aus- 
geschlossen erscheint, bei Strauss-DOrkhrim nicht rccht erkeimen; 
jedenfalls ist die Honiologisierung des 7 , des epimeralen De- 
pressor, noch zweifelhaft. Es wlirde dann dieser direkto Flilgel- 
senker durch don bereits hei Orthopteren vorlierrschend werdenden 
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iiidirekteii Fliig'iauykel (.seclistc Stale i\ S. OO-i) veiirettMi seiii, jctlcin 
ililih' aber in tier Fiiiiktioii von ilim iibertroHeo wcrdeit. 


AuBer diesein dioucii die tcr^’ulpleiinilcii Miiskeln hd d(‘.r 
wegiiiig spezielieij, rcgulatorLsclieii AiiigJibei) iincl zwa-ih etvvais a.ieba's 
ais bei Gn/llm, iin Sinuc der iiaeli bin ten innl iibwiiiis gcriidit(d;eii 
Fillgelbewegimg. Inwieferii eiii Vorgleicli derBelbeii luit iuhI 
bei GrijUus bereelitigt ist, bedarf nocliinali^ ciner eiiigcliciiden 


Uiitersiicliiing- 

Im Gegeusatz zu 6rjfUu.^ siud die den Fltlgel iuisbrciteiulcii 
Mnskelii geringer an Zabl, als die den Flligcl nacdi nntcii-biidxni 
flibreiiden iind der Eiibelagc gim^tigeii Miiskcln; Bie Bind abe.r krill- 
tiger als dort mid diircb eine Nciibildmig verstilrkt. 


Der Uiiterscbied zwiscdicn dirckt mid indirckt wirkender iGt'igel- 


miiBkiilaiiir zeigt sicli iih prinzipicll wcrtlos, da die den iiidirektmi 
GrfjljUf.s entBprecbcudc FlankciuniiBlaibitiir bier ah eiiic 
direkte zii bezeicliuen ist. 

Die fllr den Flag bedeutBaine spezicllc FlugnuiBkubitur iwt 
entspreeliend der erlieliten Fliigfaliigkeit im Vcrglcich init den Gerad- 
dtlglern yermebrt and zwar dnreb Diffcreuzicrimg eiuor tergalplcuraleiij 
iiicht, wie bei letztereii, dorBoventralen FlankeiuiniBkiilatiir. 

Es ergibt sicli demiiacli folgeiidcs: Es gibt MiiBkohi, welelie zu- 
gleich Beiii- nud FlugnuiBkelu sind. Znglcicb ist bei dicBcii, sieh 
baiiptsaclilich iiocli xnittels der Bohxe fortbewegciiden Tieren die, ster- 
nale aiiSBcblieBlielie BeimnuBkulatnr reieblieb ausgcbildet. AlleB 


lllmlicli wie bei Gryllns. 


Eine dersoventrale Tr<)cliantcrcninuBkulatur fcblt. 

ZiisammenfasBend mt also zu Bageu: 

Die Ooleopteren Btohen ckan Typiis dor Drthopteren Bolir imbe; 
die fill- Meloh/itha nibgliclie Ableitung der MuBkalatiir miB d(u* den- 
Geradtttigler dlirfte dureli daB Studiiim andrer OrtlK)i)tcren and 
iiiederer Ooleopteren nocb erleicbtert wcrdeii kbnneu. Dio Kilfer 
Bind eine Weiterbildnng in einer von den Libellen divergeuten Eiit- 
wicklnngBrichtiing, flir welche in den Blattiden nnd Forfienliden 
Hinweise entlialten Bind. Wie bei letzteren ist dor Flag bereitB 
Bicher and sehnell, jedocli bei noeh mangelnder Konzentration nnd 
Verlagerung des Schwerpnnktes nacli vorn wenig gewandt. Wilh- 
rend bei den Geradfliiglern die Flngbewegiing vielfacli dnreh die 
Sprangbeine veTanlaSt and nntorBtiitzt wird, sind bei Ooleopteren 
allgemein besondere Zmtistnngen zum Flnge zn beobaoliten. 
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Iiicleiii die den Hinterfittgel Boiikreclit kerabzieheiulcn Miiskclii 
(direkte Fliigiimskelii wenn vorlianden, erst in zweiter Liiiic be- 

deiitsani wcrdeUj konnnt der indirekt wirkendc; den ILiiitedlugcl iiacli 
biiiteii mid iiiitcn filhrende donsaleLangsmuskelalskrilftigerFliigmiiskcl 
— iiiitsamt der tergalpleiiralen Mnskiilatur — ziir VorlieiTScliaft, worin 
ziiglcicb niit der LiliigsMtung des Flugels mid der Mogliclikeit, ilni 
iiacb 'liiiiton liber den Rileken zusammenznlegenj cin Ziisainincnliang 
bcstclit. Die Hiiiterfltlgel bcdllrfen zum Fluge einer weseiitlieben 
Unterstiltzung durch die Vorderflitgel iiicbt. Analog, jedocls andcrs 
begrlindet als bei Orthopteren, tritt ja cine Rtlckbildiiiig der Hiiiter- 
llligel niit der Bewegungsmifaliigkeit der zu andcrn speziellen Fonk- 
tionen ansgcbildeten Decktlugel ein. 

II. Im Mesothorax. 

Am Deckfiiigel, 

dessen Skelett ieli nicbt im einzclnen mit deni der Geraddiigler ver- 
gleicbe, ist cine gruBere Eediiktion der Miiskiilatiu* eingetreteii. 

Von den vier, iiacb Amans siebeu Muskelii ist nacli StoausS” 
DuRKiiniM nur ein dorsoventraler, woW den beiden muscles sterna, li- 
dorsaiix nebst dem Prilaxillarmuskel bei Amans, dem oderp;i^j 4 
bei OrijlluSj entsprecliender »Extcusor« erbalten gebliebcn [()). Die 
drci ilbrigen Muskcln (vgl. sind tergalplcmal iind dieiien 

(vgl. pviyi bei Giijllm?) der Ruliclage oder rcgulatoriscb (flexor) 
(vgl. Fig*. 7, Taf. IV Btuaiiss-DQimvHeims). Es cntspriclit dem A^er-* 
baltcii bei daB der dorsale Lllngsmiiskcl, im Gegensatz zn 

den filr den Fltig* bedciitsamen Decktlugeln andrcr Ortliopteren, luir 
iiitersegmentalo Bedeutung im Mesotliorax bat, aiiBerdt3m, 
daB aiieh liicr, gegensiitzlicli zum Metatborax, im Mesotliorax der 
miLsclc dll tampon zweiteilig ist === 

GiiAnuiEii bat gezcigt (Tom. 6, S. 4H7, 489), daB die Elytron, als 
Flugorgane von mittelbarcr Bedeutung, aucb in ihrer Bewegmigsweisc 
vom Hinteiilugel abbiingig sind, Verbaltnisse, die durcbaiis aiidrc 
Sind, als bei den Ortliopteren (vgl. vorlier). Es ist demnacb iiocbmals 
an dieser Stelle bervorzulieben, daB die Kednktion der DeckflUgcl 
bei Ortboptcren zu einem scbnellen Eilckfall in allgemoine 
Plugunfabigkeit ftllirt, daB bei Kafern die Ubenialimc 
spezieller Finiktionen seiteus des Deckflllgels (Drtlsen, 
Seliutz) die Entwickliing der Hiiiterflltgel zu boberer .Fliig- 
fertigkeit nicbt hindert, daB im ersten Fallo jedoeh cine inorpbo-* 
iogisch vbllige Ubcreinstixnnmng beidor Fliigelpaare sicb erlbllt, bei 
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Kaferii jedocii eiue weitergelieiide Knekbilduiii!;’ ini l']iigcli’’e!eiik iind 
der Mnskulatur eintritt. 

01 ) die Blattiden' uud 1)esouder8 die Foriicidideii juicli liicvin 
eine vemiittelude Stellmig cimiclimcn, bedarf eriicuter Uiitersnelunig. 
Von besoiidercm Werte wiirdo ein Vcrglcicli der bier eintrctendcii 
versebiedeueu Gelcnkbilduugen nud ibrer Bedontung fiir die Fliigcl- 
faltuiig sein nilxssen. 

Fill- die Stellung der 

Strepsiixtera 

bleibt der AaschliiB an die Kilter (vgl. aiich Talxelle bei v. Lenden- 
FELu S. 305) als wahrscbeiulich txesteben. 


F. Die Hautfliigler, Hymenopfera. 


Von der Literatur liber den Thorax der Hantfliigler in ver- 
gleicbend-anatomiscber Hiusiebt kommt bauptsiiehlicb in Betraclit: 
JuRiNE 1820, Xylocopa] Ciiabriek 1822, Tom. VIII, bes. Skelett und 
Mechanik Ton Bomhus, Scolm, Strex, Sphex; MacLeay 1830 Polistcfi] 
E.EINHAKD 1865; Lubbock (1879) 1881, Formica] Beauer 1882, 
Morphologisclies uber Vespa nnd Atta] Kleuker 1883, ICndoskelett ; 
Luks 1883, liber Mnskulatur von Bomhus lapidarius] Amans 1885, 
Flugorgane, Anatomic und Mechanik von Sirex und Xylocopa unter 
Vereinigung alter und neuer Nomenklatur ; Adolvh 1880/83, Eedten- 
bacher 1886 und Comstock 1898, 99, Fliig-elgelider (7). 


Alle diese Befunde bediirfen einer kritiseben Znsammenfassiing 
und maclien besonders beziiglich der Mnskulatur erneute Uuter- 
suehungen nieht liberfllissig. 

Die Spezialisierung des Fliigels uud seiner Gelenke und Mnskeln 
gesebiebt bei den Ilautfliiglern in einer Richtung, wclcbe zur Vor- 
berrsebaft des VorderflUgcls und zu einer fimktionellcu Einhcit (am 
vollkommensten bei den Aculeata) der beiden Fliigel fiibrt. Die bobe 
Ausbildung der Flugfertigkeit und die MSglicbkeit, die gefalteten F'lligel 
iiber den RUcken zusammenzulegen, die Art der Flugbewegung lassen 
die maebtige Entwicklung des dorsalen, langslaufenden Flilgelsenkers 
verstandlicb ersebeinen. Wie im allgemeinen, so spriebt sicb aucb 
in den Plllgeln eine von dem allgmeinen Grundsebema der Ge- 
radflilgler entfernte Organisation aus. Die Hymenoptera phytophaga, 
terebrantia, mit sessilem Abdomen jedoeh sind noch niebt so weit ver- 
andert , als daS sie nicht einen tlbergang zU den Neuropteren ver- 


inittelten/ Es wird daher bei der Betraebtung der Ohitinteile der bei 
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ilMANS aiif Sirex bezligliclie Absclmitt besonclers berlicksiclitigt (vgi. 
Aman.s, Anal 1885, Taf. X, Fig. 4) (7). 

a. Das Skelett, 

Mit der weitgebeiidsten Concresceiiz imd teilweisen Eiickbikliing 
ill den Tlioraxsegmenten gelit eine vdllig indirekte, aiif tlioraka- 
leii Spaiimingsverbaltiiisseii benilieiide Flltgelbewegiing ziisanimeii. 
Der Scliwerpnnkt ist imcli vora verlagert. 

Wie das Flligelgeader vom Ansgangstypns weit entfernt ist, so 
ist aiicli bei kleinerem Ausatzbezirk des Fliigels in der Geleiik- 
bi Idling eine Konzentration liesonders bei den Hymeiioptera aciileata 
eiiigetreten. Es ist noch zn nntersncben, ob die •> valve radicale<c im 
Mesotlioras der letzteren mit dem Tergalliebcl t'li bei (rn/lhcs 
vergleicbbar ist; jedenfalls gleiclit demselben bei Sirex aiiffalleiid der 
vor der fente metanotale, dem Tergalspalt fe, befindliclie Vorsprmig. 

Eine diircbgreifende Trenmnig von Costalfeid fli imd Anal- 
feld ]i 2 drltckt sicli im Gelenkbezirk ans. 

In erstere.m sind in der tiiberosite (osselet) auterieiire die ziim 
Costalgelenk eg vereinigten nervnres: anterienre {a) = I Redten- 
BACHER imd siibanterieiire [s.a) = JII Rbdtenbaciier entbalten. Das 
osselet de pronation = osselet siibanterieiir entspricht dem epister- 
iialen Gelenk ep bei Grylkis. 

Das sigmoide — bei Sirex:^ nicbt aber bei Bomhus^ von der lame 
carree d. i. dem dorsalen Anteil des Mittelgclenkstiicks (wie bei 
Gryllus iind Xeiiropteren diircli ein Ligament) gctrcnnt (Amaks) — ■ 
entlullt neben der mittleren Tergalplatte vielleicht nocb die 
vordere welcbe letztere sicli andernMls init der ecaillette, als 
antcsigmoide (Amaxs S. 77) vergleiclien laBi 

Dem bei Sirex also freien, zntreffend (S. 85, s. Aiinal.) als iuter- 
Biediaire liezeiclmeten dorsalen Teil des Mittelgelenkstlicks ent- 
spriclit pleural das bei Aivlans gut bescbriebene, verlaugcrte sulimckliane 
(omoplate), vgl >Pleiiralbalken« (S. 328 im L Teil) bei Gryllus, 

Hinter der basal sebr beweglichen submedianen Ader {sm) — VII 
Redtenbacher (vgl. Gryllus)^ folgt die erste Analis IX = nervure 
posterieiire p (und pi = XI?), mit den beiden gelenkig verbundcneii 
Teileii der Analfeldwnrzel, d. L der Arkade (I. Teil S. 322, 345) 
imd der Aiialgeleiikwiirzel nebst Analgelenkkopf ak (also arcade tcr- 
minale + terminal nebst tampon), welclie, — bier mit dem Tergit 
dureh das lange Ligament des terminal = Gelenkstlickes, und mt 
lame de supination = das dorsoterminale Gelenkstllck, d. i. der 
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liiiiteria Tc 3 r^a,iplutte (vielleicbt [Amans S. 104J glcidilHileu- 
im(l iiit deiii [j'lber Yielliiclit iiiidi dcr iiintorcii E|riiiier:ili»‘clci.ik})latte 
p 2 \'erg'kddiiinT(i!'r?] vcctlfoniic der llyiH. ncjilcata? [vi*! Ci-iaisIvIkuI) 
li.niiiittc Ibar vcrbiiudeu — j (.InjUur^ gci^eullbcr Vereiniiicii'iiug 
zeiieiL 

Die iiiiiclitige iiiul cigeiuirtigc Eutwibdciuiig det:; DostaJ ((JiiAr.kjEK*) 
Deiitojibragiiia, (Bk‘AiiER,), iiidit »Mck^--riii:ag*iiia (Luks) — vgl. 
Lhijlkis — ^ ftlhrf; zii oiuer, scboii bei Terclrniiilin dcuthbdieai, aber erd, 
be! deu Hyiii. aculcata erbeliiielien Bcscliriijakiuig* des metatlio'rakalcu 
iiiiieiiraiiiiies. 


}k Ble Miiskuljitwr (<S)« 

L 111! Mesothorax, 

Hiii«iclitiicb der Miidailatar bad sicdi Oeabuier {^eiiier fliigpliysio- 
logisclieu Aiifgabe gemaB absiclitlicli auf allgeniciiiste Angabcii der 
grobeii Anatoinie (drei Miidvcln !) bcscbriliiktj die iiacb Amanh^ Xylocopa 
orgiiuzt yeieii : 

2 iiiid 3) Die doi*8oveiitralc, dcii Flilgel spaiiiieiulc unci nacb 
vorn filbreude, iiidirekt wirkeiide Miiskiilatur vereiiiigt bei GiiAiiurEii 
die Elevatoren (Strife b, S. 652) luid Expaiisoren (Stufe c, S. 653) ; sic 
ifc^t ►sehr vereinfaelit aber sehr krilftig, Nacli Amans entlialt sie 
Kwei dorsoventrale j aLs sternali-dorsaiix den ckmh bei GrifUm ent- 
spreebende, Anteile mid den dern ebendort entsprechenden 

priiaxilhircn (episternalen) •> Extensor 

AnBerdem ist der postaxillare (epinierale) Miiskel dem pnp, hoiuolog. 

Nocb inebr speyicll liiBt sic siclg in Aubetraclit der Concresccnz 
der tliorakaleii Segmeute, luit den bei (Brylins vorliaudeneii Einzek 
luuskclu seliwer vei-gleiclieu; insbe-sondcro ersebeinen anch die sog. direkt 
wirkenden »Extensoren« nicht gesondert, a- bbese dnii sowic 

1)' der groBc dorsale Lilngsmiiskel (Urn^ der you Amans iiiso- 
fern als »Hel)er des Sigmoides« bezeie-bnet ist/ als sicb bei diesem 
Vorgang def Plltgel senktj lassen sich jedocb auf das allgemeiiie 
Sebema flir Geradfltigier leiebt zariickfubreu. 

Ein dem entsprechender laterodorsal-Muskel ist wiederuni 

kraftiger als bei GrylUis, 

4) Ob unter den beiden librigdn der vier Axillarmuskeln der 
eine der tergalplenralen Muskeln dem pnic^ (oder aber ji/%?) ent- 
spriebt, kann Yorbehaltlich der zweifelbaften Homologie des Os yeetk 
forme (Hym. aeuleata) yermiitet /werden (OHABm AnBerdem ist 
naeli Amahs ein mascle du tampon yorhandem 
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Luk 8 gibt vieTj den tergalpleuralen illiuliclic Muwkelii die woH 
den vier Axillamiiiskelii bei Amans entBprecheii. 

Obwehl die Abbildimgen bei Chabu[EE mid Braujee die Unab- 
bringig-kcit der Beiiibewegung von FlugelmuBkeln vcraiiseliaiiliclieii, 
gibt ersterer aiij daB dorsoventrale FltigelmiiHkelii ziigleicli Bciii- 
muskeln sind. Amans’ Angaben fur Xylocopa lassen ietztere Bcdcii- 
tiiiig iiiir iiocli iiir den postaxillaire wabrscbeinlieh. 

Die drei, von Amans bei Sirex genaniiten Stiifeu der Fltlgel- 
bcwegimg koniieii leicbt aiif das fiir Grylhm gegebcne Schema zii- 
ruckgefllbrt werden gemaB obiger Miiskelhomologieu. 

2. Im Metathorax. 

Die Unselbstandigkcit der init dem Vorderiillgel vcrbundeiicn 
lliiiterflugel hat zii eiuer Reduktion der Muskulatiir, bzw. Ubcrualime 
andrer Fauktioiien seiteiis derselben, im Siiine der Bewegimg des 
Abdomens z. B., gefllbrt. Besonders ist mit den Kilckbildimgen im 
Tergit der Fortfall der dorsoventraleu Muskeln dvm eiiigetreten. 
Der dorsale Lilngsmiiskel des Metathorax ist verklirzt crhalteiij 
als Muscle costali-abdominal Citabriek, mit der Bedeiitiing wohl als 
Antagonist ziim mesothorakalen. Luks beschreibt ihn Mschlich als 
abdominalen dorsalen Langsmuskel (vgl. dort Fig. 24 ab) imd vgl. mit 
Lepidopteren {Heteroeem]. 

Von den vier Axillar muskeln im Mesothorax sind liicr, mit 
Ausiiahme von noch drei crhalteiij vgl. mit puix, (58), 
iind p^iu (91)- Luks nennt zwei diroktc Flltgelmiiskelu: dcu dem 
pvii,^ entspreehenden >:-Flexor« (Fig. 26 /h, vgl das aiif S. 648 a, b, 
659 f.j 676 c, 1 Gesagte) und den tergalpleuralen piUyu^ Da aber noch 
fiinf Spezialmuskeln (Amans), deren genaue Verglcichimg ieh liicr iiicht 
diirclifiihreii kaim, hinzutreten, sind also aiieh fllr den Metathorax (der 
muscle dll collier, vgl. ist doch eigentlicli uicht mit'/Aircchneiil) 

acht Fhigmuskeln zu nennen. 

Im Vergleich mit Geradfliigiern und mit dem Mesothorax ergeben 
sicb deiiiiiach gaiiz bedeutende Reduktionen in der normalcn FlilgeL 
muskulatiir. 

Die Organisation des Hymenopterenflllgels zeigt allgemein, 
daB eine Wciterbildiing der drei bei Orthopteren glcichfalls In Betracht 
kommenden Fliigmuskelkategorien eingetreten ist, im Sinne eiuer 
mehr indirekten, von Libellen abweichenden Fltigelbewegung und — 
wiederiim abweichend von den Coleopteren und Planipcimiem, Per- 
lideii, Phryganiden — liauptsaehlich im Mesothorax; es ersclicint 
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lllieiiiailpt die vuillvooimciiste Fliigfcrtig’keit suit dor Fiiiiktioii cle^i 
liiesotliendvJileii Fillgelpaares vcrkmideitj wan ja 1)csoiider8 die Dipte- 
reii zeigcn. 

Ulier (lie mecliiuii^clie Bcdcaituiii*' dcjr Flrii»*elialteii, Zellcii iiiul 
Ifaare vgi. CiiAP>iaER.j Tom. VIj B. 460 ff. 

Es zeigt sicli bcreitB liicF, uud es gilt dies gloiclifalk ftir Ijopi- 
doptcreii iind Dlpteren in deiitliclier Weise, daB die GriiBe der lliiiter- 
flilg’el bis zii eiiicm gewissen Grade groBerer Sclnieliigkeit beiin Fliige 
liinderlicli ist, claim aber nuMicli ist iiiid erlialteii bleibt; daB bei 
felileiidera Hinteiiliigcl Anbaiigsgebilde der Vorderflilgel (Diptercii) 
Oder des Kbrpers (Ephemeriden) als Ersatz eintretcii. 

Efflgeliende Verglcicliimg vvilrde zeigen , wie weit die z. B. im 
freien ersteii Hinterleibsscgmciit ansgcdriickte iind aucli sonst allge- 
mciiier aiigenoDimene Bezielmng der »pllanzcnfresseiiden Hautflligler« 
zii aiidern Insekteiiordnniigcu, bes. den Lepidopteren, nacli Ampins 
N eiiroptereuj ancb ini Phigapparat zura Ansdruck koinmt. 

G„ Die Zweiflugler, Diptera. 

Liter atiir: Folgende, zn vorllcgcndem Tliema in Beziehung 
steliende Arbeiten Bind zii nciincn: AnBer den mebr allgemeiii ge~ 
haltenen Angaben Grabei^s 1877 und Kolbes 1893 noch Oitabrier 
1822, Tom. VIII liber Flugmechanik und Gelenke; Reinhard 1865, 
Brauer 1882, Morphologic des Thorajcskeletts; Kleuker 1883, Endo- 
skelett; Luks 1883, Mnskiilatnr von Musca vondtoria; Lowne 1870, 
KilNKEL 1875, Hammond 1881, Tborax von Musca bzw. Volttcella ; Amans 
1885 genaue Anatomic iind Mccbanik der Flngorgane von VohfcvUa] 
REiyrENBACHER 1886, CoMsa’CCOv 1898, 99 FlUgelgeader vielor Arten (9). 

Gleicbwio bei den Hantfldglern ist ancli bci den Diptercii cine 
weitgebcnde Verscbmelzung der Tliorakalscgmeiite mit crhebliclier 
Rcduktion des Metathorax nnd der Hintcriltigcl (Ilaltcren) cingetrctcii, 
jedoch oline daB das erste Hinterleibssegmcnt ancli topograplus(di in 
den Thorax eingctreten ist (Brauei^); das Analfeld ist ahnlich dem der 
Hymenopteren — mit Ansnahme der phytophagen — schr rednziert 
(Fehlen der XL Ader). Die Anheftnng der Flltgel nimmt cinen 
kleinen Gelenkbezirk ein, nnd die Bewegimg desselben erfolgt hanpt- 
Bichlieh dnrch die allgemeine Elastizitat des Thorax. Daber ist bei 
mlielitiger Entwicklnng des dorsalen, langslanfenden Pltigelsenkers 
'{Ildhn) eine erhebliche Besehrankung des metathorakalen Innenranmcs 
dnrch das kr^ftige, weit nach hinten reichende Denterophragina, 
subpoBtdorstim , !^bei ^ ' Amans ,■ ■■ welches ^ von ,Luks' ■ falsehlich als 
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Metapliragma gedeiitet ist — eiugetrcten , imcl die pliysiologisclie 
Einlieit der FlligelbeweguDg diirch cin eiiiziges Flllgelpaar 
erreiclit. Inch, in der aiife liocbste gesteigerteii Fliiglilliigkeit (SeliwC” 
ben, Zalil der Flligelscliliige, WendiiBgen, AiiBdiiiier) iiud Veiiagening 
dcs Scliwerpiiiiktes nach vorn ergiht sicli eine Aiialogie zii den llaiiF 
fliiglern imd eine groRe Eutferniing von dem den Ortliopteren nalic- 
stelienden Gnmdtypiis. Kolue S. 387. Die Anallappcn am Fliigel siiid 
Avolil als Ersatz fttr den fehlenden Hinterdtlgel aiifziifassen (S. 716). 

a, Bas Skelett. 

Im einzelnen zeigt ein Vergleicli der Crelenke mit dencii der 
G eradilltgler, besonders von Gr/jUus douiestims^ daB illinlicli wie bei 
dicsem die Episternalgelenkplatte ep^ d. i. der oberc Teil des Epi- 
sterniim, diircli eiiien Spalt, fente anteplenrale (wie bei Ehynclioten), 
gegen die Pleuralleiste Ip (Entopleuron) bcweglich wird, niul 

daB das aus seclis Stticken zusaminengesetzte Episteriialgelenk tind 
das G-elenk des Tergalliebels [th bei Gryllus) an dem Torgalspalt 
der fente dorsale, mit der mittleren Tergalplatte (Sigmoide) bocb 
entvvickelt ist. 

Amans betont (S. 183 der Annales) ausfulirlicb , wie selir der 
skeletale Teil des Flugapparates der Fliegen aiicli in Einzellieiten 
der 1)ei Hemipteren gegebenen einfaclieren Grundlage gleicbt , von 
der aus im tlbrigen niir nocli Komplikationen zweeks Erreichiing 
bbchster Flugleistiingen eingetreten sind. 

Die Veranderiingen kommen fitr 

b* die Muslcnlatur 

wie folgt, zum Aiisdriick: 

I. Im Mesothorax. 

1) Der aus clcr Miigliclikeit, die Fliigel iiacli hinteu ilber dcii 

lUickeu 7Aisammeiizulegeii uiid durcli die indirekte Flugl)ewegnng er- 
klilrte, vou Ajians B. 184 als rotateur dix sigmoide besclirielxeue De- 
pressor, dorsale Lang-smuskel, Ildlnii bei (JrijUus ist selir 
miiclitig (Bkadek, Luks) ; vgl. secliste Stufe f, bei S. 663. 

Wie bei Coleopteren usw. ist ein weiterer Langsmuskel dem 
lld/'m-i+i ('^1, '72) bei Ch'yttus (M. lateralis mesonoti, Locusta, Luks), 
dern mixscle latero-dorsal, Amans, zu vergleicben; gleiclifalls*Stufe 6. 

2) Die indirekt wirkenden Dorsoventralmuskeln als Fliigcl- 
heber, Elevatoren und Expansoren, sind einfache, aber rclativ sebr 
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(k’li (inn- liei Grjiiln^ gleiciiziisotzeiuie MiiHkelUy v^i. StiitV !j 
mid e, iy S. 602 ^ li5o. 

Der eiiie ilcrselbeii cEtspridit (leiii lldru/^ (78). |)(?r ajidre, 

iiiiitero, ist iiiBofem iieii, ah er iiiclit ^’Cium (Iciri (75) csifespridit, 
Boiidcrii sick sc^ zii ictztcrcm vcrldilt, vvic dor vAi dna^ (74], d. ]l 
( laB er, ciuem liinter der Hilttc bctiiidliehoji, tiiibcwce,i.ic!ieu post- 
stenialeii Bezirk augelieftct, iiielit der l]cweg-iiiig dcs Bciiies 
dient. 

3) Der sclieiiibar pleiinile, 'dcm vergdcicldiare dorso- 

veiitrale FUiiikeiimiiskel, der Expaasor, bat ciiicn lk?glcitcr be- 
kommen, welclier gdeicdifalls der Beinbewcgaiig ciitzogoii ist. Mit 
dieser, der Wiclitigivcit der Stiife c, 2 (S. 659) eiits])reelieiulc]i Veriueli- 
riing* stimmt es ilberciu, daB (Amans) ciii. Depressor (St life d) 
felilt, woriii der Aiisdnick einer gcsteigerteii Bedeutiiiig 
der seohsteu Stiifc f, der iiidirckten Fliigbcvvcginig, cr- 
kennbar ist. 

4) Die iiii llbrigeii reicblicbc Eiitwickluiig der spcziellcren iind 
regiilatoriscbeii, sckiindar bedeutuiigsvollcn fiinf tcrgiiipleuraleii 
Muskela fStimmt init Grylkis iiberein: 

Eiii doppelter amsclc dn tampon “ 1 : 5 . Der am dorso- 

terminaleii G elenksttlck aiigeheftctc Der » ligament «artigc 

(» Ligament « wohl in anderm, als dem auf S. 346 dcs I. Teiles 
definierteii Sinne), entopleiiro-dorsale Mnskcl, wohl — Der 

antepleiirodorBal-Muskel — wcnii, cr nicht ist — als eiiie 

Neubildiing. 

Die Differcnziermigszalil ii1ine.lt nbrigens der bci ( lolcioptercn an- 
getroffenen imd bedentet einen Portscdiritt gegeidllier den, abge.selKm 
von tibrigen bisber bekannten Gcradiliiglern , lAhcllen und 

Haiitfiiiglern; vgl. ftinftc Stnfc c, S* 663. 

Bein- nnd Flngmuskiilatur sebliolien lurnmobr bei Dip- 
teren oiiiander wbllig aiis (vgl S. 684, 687, 2 tim III Teil). 

11. Im Metathorax 

kommt die Bedeiitiing dieser, nach Luks nocb vcrmelirten, tcrgal- 
pleiiralen Miisknktnr ziim Ausdriick, indem mit Fortfa.ll der Flug- 
fiinktipn die gesamte mecliauiscli-primiire Flugmusknlatiir — die dor- 
salen L|ngsmiiskelii imd die DorBoventralmiiBkeln — feblt iind die 
Spezialmiisknlatnr erhalten bleibt. 

, ,So;ist aiicli in der Miisknlatur dor Dipteron die Volleiidimg 
.derMngapparates/.ansgedrliokt , in , einer von ^ den "hbrigen Griippen 
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abweicheiidcii Differenzienmgsweise, deren G-ruiidkgcii lici (Jr(jihis 
do Hies ileus alle vorhauden Bind. 

Die iialie Verwaiicltscljaft der Zwcitlllgler iiiit deu Sohiialjelkerfcn 
hat Ama^^s hegrilndei 

H. Die Schnabelkerfe^ Rhyncliota. 

Uiitersuchmigeii liegen vor liber Homoptereu voi) (JiiAimiKU 1822, 
Tom. VIII (Gicaden), imd Amaxb 1885, Anatomic iind Meclianik der 
Fliig’organe von Cicada plebeja, Uber Hemipteren Luks 1883, 
Miiskiilatnr von Syroiuastes; aiiBerdem Kleukeu 1883, Uber daB Eiido- 
skelett; Moleyre 1882, Flugorgane, AllgemeineB; EEnTENBACiiER 1886 
iind COinsTOCK 1898, 99, Fliigelgeader vieler Rhynclioteu. 

I, Iin Mesothorax. 
a. Das Skelett. 

Die Flltgelgelenkteile sind Stuck fiir Stltck mit denon bei 
Grylkis doniestieus vergleicbbar und mit Aiisnalime der vorderen 
Tergalplatte ai vertreten. Aueb ist die hintere Tergalplatte r/;}, = 
dorBoterminal, imd der Tergalliebel ih als coude dorsal (iiebst fente 
dorsal, Tergalspalt fe) in einem GryUus entspreclienden mecbanisclien 
Verhalten aiisgebildet. 

Abweicliungen betreffeii das ziir tiiberosite anterieiire vergroRerte 
Costalgeleiik eg und die Ausbildimg der‘ angesobwollenen (vgl. 
Locusta) arcade posterieure (S. 322), sowie das woW neiie Auftreteii eiiies 
extra-terminal Gelenkstiickes (S. 116 Amans) und das Mittel- 
gelenkstitck (quadrilatere). 

Letzteres ist in zwei Teile zerlegt, welebe beide gloichartigc 
Beziebung zur inittleren Tergalplatte cui (sigmoide) zeigen: 
walirend ersterer, das qiiadril antcrieure, nornialerweise auf den 
Fleiiralgelenkkopf und das Costalfeld des FlligclB //i wirksain 
bleibt, wil’d das im inneren Ban leider niclit luilier bescdiricbene, mit 
zwei Fortsiitzen aiisgestattetc quadrilatere posterieure fllr das Anal- 
feld fl-i von inecbanischer Bedeutimg. 

Das den Epimeralgelenkplattcn pi oder bei Gryllvs ent- 
sprecbeiide pleiirotcrminale Gelcnkstllck ist wie dort als freier Ge* 
leiikteil vorlianden, ein Verhalten, welches sicli anBerdem nur iioeh 
wieder bei Sclimetterlingen findet. 

b. Die Muskiilatiir# 

1) Der dorsale, langslaufende, indirekt wirkende Flttgel- 
senker ist von erhebliober GroBe und wie bisher aus der lokomo- 
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torisclien .BedeririUg der Vorderfliigcl I'.ml der .Fii,liigkci.t, die Fliigid 
iiker (lea Kiiekeii 'znsammeir/Ailcgeii, zu vevstclieii (vgl. 11 tUiti^ (Irijllm). 

Wie bisber im Mesotliorax and bei Kiiferu im Motatliorax seheint 
(in Fig. IB Luks) der drittc nnd viertc dorsalc LiliigiHiiinskcl, 
(71, 72), vorbiiiidcn nud liicr ssolir kriiftig cntwicdtolt. (Amans, 
vgl. folgeuden Absatz 2.) 

2) Die mdirekt wirkeiide Dorsoventriilmiisknlatur ist mit 
der bei Gnjllus als clrm- (78) augegebenen zu verglcicdien, wie es 
scheiiit einbeitlicb nnd nur im epistcrnalen Bezirk vorbanden. 

Der zweite, von Amaxs genaimtc, bin ter e »sternali dorsal «, 
faisceanx posterieurs, verrilt sich doeh wold durcli seine untere An- 
beftimg am sul)postdorsnni = Dentopbragma, welobes bier sebr weit * 
hcrabreicht, als latcrodorsal, somit als der soeben geiiaunte 4 , 

der andenifalls von Amaxs, im Grcgcnsatz zu Luks iiiid don ilbrigeii, 
von A;\rANS bescbrie])cneu Insekten, niebt genannt sein wiirde. Eine 
ueue Uutersiicbimg ist daber erforderlieh (vgl. Amans S. 125) (14). 

3) DaB neben dem vorderen, dem Ilpnii^ (91) vcrglcicbbareu 
praaxillaren Flaukenmuskel noch der dem putt, 21 3 entsprccbciide, 
zagleicb der Bein- und Flugelbewegung dienende episternale 
Flaukenmuskel erbalteu ist, weist auf den in den Gcradfliiglern 
gegebenen niederen Zustand, wie er bei Zweifliigleni ja niebt 
bestebt. 

Der von Luks als direkt wirkender Fliigelmuskel, von Aman.s 
als Postaxillarmuskel besebriebene Beiigcr (als langsebniger Muskel 
dem dvtiif, [77] von Gnjllm abnelnd) dlirfte wold dem Flankenmuskol 
Ilpittf, (84) entspreeben. (Einen abnlieben Muskel gab es ja bei 
Coleopteren, in der meebaniseben Bedeutung jedoch cin »Extensor«). 
Die wobl wiebtige Bedeutung dieses Muskels erhellt aiis dem los- 
gelbsten pleuroterminalen Gelcnkstlick (siebe vorber). 

4) Von den nur drei tergalpleuralen Muskeln entspriebt die 
Zweiteiligkeit des Analgclenkmuskels, muscle du tampon, dem bei 
ZweiflUglern, stacbeltragenden Hautfluglern und Gnjlkis datnesUem 
von dem npnit 2 +n (89, 90) bekannten Verhalten; wie bei OryUtm gebt 
der an cine im Analgelenk befindliche Membran, Hdutfalte. 

Der Muskel des Dorsoterminalgelenkstlickes = entspriebt 
wobl dem pm^ ( 86 ). 

Die AusMldung tergalpleuraler Muskulatur stebt also binter der 
bei den meisten iibrigen Ordnungen zurttek. 

Zu einer volligen Trennung einer je ausscblieBlich die Beine 
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unci die Fltlgel bewegencleii Muskulatar iBt gb also bei llliyiiclioteii 
niclit gekomnieu. • 

II. Im Metathorax 

siiid (lie Skelettteilc mit clenen des Mesotborax geiiaii vcrgiciclibar; 
geringe Abweicliiingen sind begrllndet in dcr Abhiingigkeit des Hiiitcr- 
fiitgels vom Vorderflllgel. 

Iiifolge der mit der Passivitat des Hiiiterflilgels verbiindeiieii 
Becleiitnngslosigkeit des vorderen' episternalen (priiaxillareii) Bezirks 
sind in der Mnskulatiir selir groBe iind hbclist interessante Ab- 
weichimgen gegeben. 

1) Der bei Cicada (Amans nnd Chabrier) fchlende dor sale 

Langs musk el dhux ist bei Syromastes (Luks) scliwacb erbalten 
Der felilt wohl ganz. 

2) Die Dorsoventralmuskulatur ist in filnf Muskein reicb- 
licli ausgebildet, was, Yom Mesotborax sebr aixfMlig abweicbend, 
ganz an niedere Zustiinde eriniiert. Mit der Bedeiitiing dieser Muskein 
flir die Beinbewegung ist wohl ziigleich eine den Vorderfiugel imter- 
stutzeude Fiinktion, im Sinne der Stufe b (S. 652) mit Beziebimg auf 
den Hinterflllgel, verbimden. 

Bin clem Ildvm^ (78) entsprecbencler ausschlieBlicher Fliigel- 
miiskel ist jeclocb vorhanden. 

3) Der Aiisfall der gesamten priiaxillaren, episternalen F Ian ken - 
muskiilatur, der Expansorenstufe c, 2 (S. 659), beweist die Abbangig- 
keit des Hiuterfiiigels vom Vorderflllgel bei der Bewegung iiacb vorit 

Es entspricbt einem, in jc einem Ortbopterenflitgel mit dem 
»diedre« verknllpften meelumisclien Vorgang, claR bier bei Rbynchoten 
ein Scnker des Hinteiiiltgels — analog dem Seiiker des Analfeldes 

an je einem Flugel — dem des Analfeldes im Vorder- 

fltlgel nocb zu Hilfe konimt nnd bei libyncboten nnn beide 
ziisammeii ein, ans clem Hmtertltigel +■ dem Analfeld des Vorder- 
fliigels ziisammengesetztes, grilBeres xinalfeld der ans beiden 
Flligelii ziisammengesetzten p b y s i o 1 o gi s c b e n E i n b e i t be wegeii, 
welches zum Costalfeld der Vorderfliigel in mecbanischen Gegensatz tritt. 

4) Die nur zwei tergalplcuralen Muskein entsprecben dem 
pmi 2 nnd pm^^- 


III. Znsammenfassung nnd Mecbanik. 

Bei engem AnscblnB des Hinterfliigels an clen VorderfUlgel wird 
die pbysiologiscbe Einheit der beiden Flitgelpaarc also aiigcstrcbt 

Zeitschrift f. wisseiiBcli. Zoologie. LXXVIIJ. Bd. 47 



7 2 2 Friedrit: li V' o ii, 

derart, daG in flngpliytiiologiseliein Biiine (iia-cl! AaiANs) (ier Ziistaiid 
jinr eincH aiis beiden Fiilg'cln gebildetcii diedre (vgi. S. 691) bercits 
besteR Jedocli sind die Hintei-flUgel (XT. Adcr BkdtknisaoiiiciO iidch 
zie 3 )ilicb gut entwiekelt, trotzdciii, diiR dev Mcisdtlionix liiimilieh 
eiTieblich vorlierrsclit. Bedenteiidero lliickbildimgeii wind iiii ullge- 
meinen gegcniiber dem Vordcrliiigel noch uiclit ciiigctrcbui, iiidein 
in beiden Segmenten zwar jc eine zalilreiclic, im Mesotliorjix abcr 
in spezicller Richtiuig vereinfachte Flugmusknlatnr erlialten ist, 
willirend im Metatliorax eiii eigentitmliclicr Fortfall Axm Flugmnskel- 
gruppcn einzutreten scheint. 

Der baiiptsaclilich fbrderndc Fliigelscblag bcrniit dcmnacli in 
der Wirksamkeit der Vorderflilgel, ein VciTialten, wclclics dcm bci 
den meisten bOheren Insekten gleicht und you den GcradHtigTem 
hergeleitet werden kann. 

Anch in der noch erheblicberen Verstilrkniig der Vorderflilgel ist 
Analoges zu letzteren vorhanden, jedoch ihsofern eine Besonderbeit 
entbalten, als die teilweise Ohitinisierung die immerbin grORcrc Flug- 
fertigkeit nicht ausschlieBt (Gegensatz der znm Fluge nicht unmittcl- 
bar verwendbaren barten Deckfliigel der Kafer). 

Mit der doppelten and Illpm^) Erbaltung des direkteu 

Flugelsenkers (Stufe d) ist, wie bei GeradfiiigTern, zngleicli eine 
eigentUmliche Kombination mit dem dorsalen indirekten Fltigelsenkcr 
Ildlnii,^ zu gemeinsamer, an Kraft einander wohl gleichcr Fimktion 
fUr die Flugbewegung verknlipft, wodnreh eine groBe Anniilierinig 
an die fiir Oryllus boscliriebene Mechanik, allerdings niinmcbr in 
der abgelinderten Form des Zusammcnschlnsses beider Fliigel zu 
einer Fliigelflache in fnnktionellem Sinne, gegeben ist. 

Der F 1 u g ist ziemlicb plump (vgl. Coleiipteren) mid entbelirt ent- 
spreebend den geringen tergalplenralen Muskeln der foincren, z. B. bci 
ZweiflUglern mit Vollendung des Flnges erreichten, Teilmecbanismen. 

Die Stelliing der Schnabelkerfe ist insofern eine besondcre, als, 
zugleicbi mit der Abbangigkeit zwar des Hinterflugels vom Vorder- 
fltigel, in dem noeh grflberen Flugmeebanismus noch nicht jene Ver- 
einfaehimg der einzelnen Faktoren zustande gekommen ist, wie bei 
den bisher besprochenen Insekten mit abhangigem Hinterfliigel. 

Die Rhynehoten nehmen daher hinsichtlieh der Flugorgane eine 
sich an niedere Zustande gut anschlieBende und eine von 
OryUus dom. ableitbare eigentUmliche Sonderstellung ein. Zugleich 
mit der eigentUmlichen Mnndbildung kennzeichnet diese eine isolierte 
Entwieklungsriohtung, welehe bei den Homopteren fortgesehrittener ist 
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iiiid iiacli Amans 7Ai den Dipteren ftlliri (Der Vergleicli iiiit Hniit- 
fltlgicrii fiiidet sicli bei Amans, S. 106 mit S. 127 dcr Annales.) 

Enieiite Untersncliimgen dllrften besonders an I-feniiptereii iiocli 
wilnsclieiiswert iseiii. • 


L Bie Sclinielteriiiige. 

Literatiir tiber Ehopalocera: Die Miiskiilatiir (PoLEi’Ajpnv 1881). 
liber Heterocera: SpMnx afropos Chabrier 1822, olme Einzelbeiten; 
HA)\ojon.d (Fig. 9 n. 10) 1881, Liparis\ Bomhyx ;/^2^v/;77/.--Mnskiilatiir, 
Luks 1883; Kleuker 1883, Endoskelett; Sphinx rind Sak{rnia-^\iQ\Q,% 
“Miiskulatiir und Mecbaiiik des Fliiges, Amans 1885; Ai)OLini 1880, 
Eedtenbacher 1886, Comstock 1898, 99 Flltgeladeru; (Speyer 1870 
Biologisclies) ; es feblt Niiheres liber Geometriden. 

Heterocei’a. 

Hier kommen, abgeseben von den sparlicben Angabeii Chabkiers, 
liaiiptsachlicb die UBtersiiclmngen Amans’ in Betraclit. 

I. Im Mesotkorax. 
a. Im Skelett 

lierrsclit u. a. in dem Befiinde zweier sigmoider Gelenkstttcke, 
deren Homologie init denen der Libellen nicbt sicker ist, welcbe 
aber den Tergalplatten Oi rmd bei Grylhis entspreclien dilrften, 
tibereinstiinmmig mit GryJhis clomeHtieus. Abweiclmngen von ilim be- 
steben: im Aiiftreten des (vgl. Rbynchoten) extra-terminal (Amans, 
S. 131) imd des (vgl. Ooleopteren) retro-median, fiir welcbe keine 
Homologie vorbanden ist nnd welclie wobl dem Mittelgelenkbezirk 5^, 
^2 nnd Ct zngebbren; in dem ziir tuberositd anterieiire aufgetriebe- 
iicn Costalgelenk eg und der wobl dem piece quadrilatere ent- 
apreebenden tuberosite postdrieure, d. b. dem etwas verilnderten Mittel- 
gelenkattlck [b^ bei Grglhis] mit seinem, subme-diane bezeiclinetcn 
pleiiralen Anted (sie entspriebt der tuberosite poatericure der Libellen, 
aber dem quadrilatere antcrieure der Ehyneboten); — sclilietilicli in 
dem Tieiten Anftreten einer das Gelenk scbxitzenden Sebuppe, ocaille. 

Diese, dnrch den Reiebtum an nocb nicbt rltckgebildeten, einzelncn 
Gelenkstiicken ausgezeiobnete, nacb Amaks an Cicaden erinnernde, 
Flligelwiirzel zeiebnet sich diirch die festcre, nacb Amans- besonders 
an die nervnre posterienre gekntipfte Verbindung der basalen Gelenk- 
stlicke aiis* 

Infolgedeasen TaBt der an den dorsalen Langsmiiskel, die ' in 
Stnlb c (S. 676) beschriebenen Fliigelbeber nnd das Mittelgelenk- 
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stuck //| A'ekiiiipftu Mochauisiniis schon Itci cleii lictcroccra cine nu‘.li v 
eiiigescliriUikte Amplitnde, Spaiinmigswcite, d. li. Vorg;iHi;'c im .Siniie der 
Yorfiilirnng' dor Costal-Radiabuler (rgd. Stiifc e, 1 mid c, 2 S. 1)53, (ir)!)), 
Ml, als sie Iiislier bei iiesser ttiegciideii Insckten aiigctrofteu wiirdc (vgi. 
Amass, S. 129). 

Das Mittclgolenkstiiek ist liior voii Am.ins. ruditig iiiit »j»iecc 
inediaiie* bezeiclinet nnd in seiuei- Wirksainkoit aiif da.s dicdrc 
basilaire, d. i. das Costal- nnd Aualfeld, gcnancr erliiutert. 

Es entspricbt diese Einschrankung eines bislier fiir die voll- 
kommene Flugbewegnug herrscbend angctroflfenen Meclianisnuis einem 
Yorgang, der die Bedentnng der in Stufc d bescliricbcncn Miiskcln 
hervortreten laBt nnd zu einem inelir soukrccbt von oben naeli unten 
gericbteten Flugclscldag fiihrt. Ziigleieli vviirde damit cine Eiu- 
selirankung in der Verscliiebungsmoglichkcit der Adern gegencinandcr 
nnd damit wiedernm anch eine vcrminderte Drebungsinbglicbkcit des 
Eliigels nm seine Laugsaclise erfolgt, sovvie ein geringorcs Einfangen 
von Luft inittels des Eliigels gestattet sein. 

Die vorherrscliende Bedentnng liingegcn des miter State d cr- 
lauterten, senkrecht abwiirts gericbteteu FlUgclselilages gelit ans der 
Einrichtnng des entsprecbenden Meclianismns hervor: 

aus der nach Amans einen dritten Typns darstelleiideu, ver- 
llnderten nnd wolil der bei Gryllus ahnelnden episternalen G-e- 
lenkplatte ep, dem osselet subanterieur oder osselet de pro- 
nation, wortiber neue Untersucbungen jedocli wlinsohenswcrt siud, 
aus dem Auftreten des bislier nur bei Ornllm angctroffencn, 
etwa in der hinteren epimeralen Gelenkplatte dargcstcllten 
»p 1 e u r 0 1 e r m i n a 1 e n « Gelenkstlickes, 

aus dem Auftreten der cupulc subtermiiiale, die durcb den 
Ansatz des Postaxillarmuskels p'% als ein Homologon dex vordoren 
Epimeralplatte, Up, bei GryUtis, ersclicint. 

Wie bei Ortbopteren bestchen also bei den Hcteroceren nocli 
beide Flngmechanismen gleicbwertig nebeneinander; es wird sicli 
herausstellen, wie bei Rhopaloceren letztgenannte Richtung vorherr- 
scliend wird. 

I). Bie Muskulatur. 

Dem entsprecheu die Befiiude bei den Bdiigmuskeln, deren Amans 

zwolf nennt, deren genaue Homologisierang mit denen bei Oryllm 
zum Teil jedocli nicht mbglicb ist. 

1) Der dorsale Langsmiiskel, vgl. Stufe f (S. 663) bei QrijUm, 

■' ■ " . . ■ ■ , /'ii- . 
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ist als eiii groBer, indirekt wirkeiider FkgmiiBkel d. li. 

Depressor, aiisgebildet iind eiitspriclit der den meistcii Heteroccrcii, 
besonders ja aiicli gerade den Spliingiden imd den Boiiibycidenmikiii" 
clicii ziikommendcn Kraft imd Aiisdauer bei deni nocli zieinlicli go- 
waiultcn mid aiif 'groBere Entfenmngen bcrechiieten Fliige, sowie der 
dacdifurmigen Fltigelbaltimg in der Ruhclagc (vgl. AuuEirr 1853, S. 393 f.). 

DaB ein dem + 4 (71,72) bei entsprecliender dorsalcr 

Liingsmuskel wie bei den vorbctracbteten Ordinmgen — abgeselieii 
wolil von den Libellen — aiisgebildet ist, maclit Fig. 21 Isn bei Luks 
walirscbeinlicli. Amans fitlirt als solchen wohl den nuiscle latcrO” 
dorsal, eigentlicb postpleiirodorsal. 

2) Die als indirekt wirkeiideFliigelbeberbezeiclincten Dorso- 
veiitralmii skein (rfrw bei GVi/Zte), amn IVha^tajew als »mittlerc 
Dorsoventralmiiskeln« bezeiclmct, sind jederseits doppelt mid 
selir milclitig entwickelt; vgl. Stiife b imd c, 1 bei Grylliis S. 676. 
Amans ncunt gteiclifalls zwei Biindel von sternali-dorsaDMiiskelu, 
deren vordcres wolil dem rfrn/7 (78), deren inneres, wobl zwMir oh no 
EiiifiiiB aiif die Beinbewegimg, den ubrigcn dvm entspricbt. 

3; Von den, von Poletajew ricbtig »seitliclie D or so ventral- 
mu skein « benaniiten, oben an Flugelgelenkteilen befestigteii , also 
direkt wirkenden Flngmuskeln sind die »Extensoren« den episterna- 
leii Flankenmuskeln gleicbzusetzen, dencn aiieli der einc 

der von Amans genannten muscles preaxillaires entspricbt, wabrend 
der andre dem Ilpnii^ (91) gleichbedeiitend ist. Der den Flligel 
senkende, von Amans als Postaxillarmuskel bezel chnete, sebr niaehtige 
Miiskel ist ein epimeraler Fliigelsenker, der direkte Depressor yrn/o 
bei Grylhis] vgl. Stufe c, 2 und d (S. 670 f. und S. 659, 662) mid vgl. 
Luks Fig. 23 fas. Von eiuer auf die Beine bezltglichen Funktion 
dieser Axillarmuskeln ist bei Amans keine Kede. 

01) der von Amans genannte ratsclbafte muscle postpleuro-axil- 
laire dem entspricbt, mliBte nocli einmal untersucbt wcrdeii. 

4) Ein. Rotator (Luks) ist als tergalpleiiraler Muskel anf- 
ziifassen. Amans nennt — vorbebaltlich der Deutung des inoscle 
postpleuro-axillaire — auBer diesem nocb vier, wobl bierher gehbrigc 
Muskeln: den antepleurodorsal und den antedorso-axillaire, in welcben 
man wobl deny>«^ii (88) bzw. denyn??^,, (87) wiedererkennen darf, sowie 
den doppelten Analgelenkmuskel 13 (89 f.), den muscle du tampon. 

Die, entsprecliend den Chitinteilen , wenig vereinfacbte Miiskn- 
latur ist daber den bei Orthoptercn angetroffenen Verbal tnissen viel- 
iiidi vergleiclibar. 



Frie«'lrk*h VoB, 




II. Im Metathorax 

isi: tier dtirsjile Lruig-siii askel miiulchjtens sclileclit a-nsgcbildct, 
iiadi ( .hi.\i{iiiKi; iiiul Asians feliit er gsuiz. Das Foiileu der dorso- 
veutraleu, indirekt wirkciuieii Flugclliol)ev, dev (huv, welches jcdoch 
mit grOBerer Walirsclicinluilikcit vou Asians nieht fcstgcstellt wurde, 
wilvde gleiehfalls daranf hiiiweisen, daB die lliuterlliigel zugleicli mit 
ilirer aktis^en Beteiligung beim Flnge dock bczliglicb ihrer Eutfal- 
tung bereits s’om Vorderflligcl alditliigig sind (Haftborste). Im iibrigeii 
lierrscht Ubereinstinvmiing mit deal Mesotliorax. 

Somit zeigt sicb, daB im Hinterflligel Riickbildungen eingetreteii 
siad and eine physiologische Einlieit dcr beiden Flitgel zwar ange- 
strebt ist, daB aber — aacb Angaben — eine Riickbildung 

and Abbilngigkeit im Hinterflligel noch niebt in dem MaBe erfolgt 
ist, wie bei Rliynehoten, wo noch der ganze episteruale Bezirk zar 
Kuckbildung gelangt. Wahrend mit der vorherrschenden Bedeutaug 
des Vorderfliigels daher eine von den Coleopteren wie aach Odonaten 
abweichende Entwicklangsriclitung gegeben ist, welche zanaohst aaf 
phytophage Hymenopteren weisen dUrfte, finden die Heteroceren be- 
ziiglich des noch zum Teil recht entwickelten, faltbaren Analfeldes 
direkten AnschluB an den darch Orthoptera a. a. reprhsentierten 
niederen Typus, wobei bei niederem Zastande der Differenzierang 
die bei andern Insekten einseitig vorherrschenden Elemente noch 
alle zagleich and gleichwertig gegeben sind. Dies zeigen aach die 
anvermittelt aaf Oithopteren im einzelnen zarackgefiihrten zahlreichen 
Maskeln and Gelenkteile, welche den Heteroceren eine den Khyn- 
choten analoge, allgemeinere . abgeleitete Stellang einrilamen (vgl. 
diese, das diMre basilaire asw.). 

Aach die noch nieht erfolgte Verwachsang des Meso- and Meta- 
thorax zar »Fliigelbrast« — aach der Prothorax ist noch nieht vtillig 
bewegangslos — sichern den direkten AnschlaB an jenen niederen, 
vielfaeh vermittelnden Formenkreis, welohem Pseadonearopteren : 
Perliden, and Nearopteren; Triehopteren, angehSren. 

Es ist aber mit der vervollkommneten Flngbarkeit eine bessere 
Konzentration der Korpermasse nach vorn erfolgt (viele Aasnahmen 
bilden weibliche Schmetterlinge). Darin, daB vielleicht noch die 
Flflgelmasfcek, z/B. die scheinbar plenralen dorsoventralen Flanken- 
maskeln, zagleich Beinmnskeln sind, schUeBen sich vielleicht die 
Heteroceren, besser als Dipteren and Rhopaloeeren, den niederen 
Formen an; doch sind hierflir neae Untersaehangen erforderlich. 
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Auderseits aber ist bei Heteroceren diircb die Ausbildung bc- 
sondcrs der VorderflUgel zu in sicb nicbt bewegiicben, ziemlicb starren 
Fliigelplatten zugleicb niit oben erwabnten (S. 724, 2. Abs. ff.) Vor- 
giingen in der Mecbanik jeue, den Lepidopteren eigcntUndicbe, be- 
sondere Entwicklungsricbtung eingescblagen, deren Vollendnng wir 
nnnmebr bei den Kbopaloceren zu botracbtcn baben. 

Kliopaloccra. 

Untersuebungen iiber das Skelett feblen. 

BezUglicb der Muskulatur berrscben nacb Poletajew, 1880 (die 
Originalarbeit ist mir leider nicbt zuganglicb) im Meso- und Meta- 
tborax ziemlicb iibereinstimmende Verbiiltnisse. Gleicb den Heteroceren 
steben in der Flugelmuskulatur die Tagsebmetterliuge dem allgemeinen, 
wenig spezialisierten Insektentypus nabe. 

Ob und wie weit der an den dorsalen Lbngsmuskel dlm-i und das 
Mittelgelenkstiick bj geknupfte Meebanismus im Fluge wirksam ist, ist 
daber nocb nicbt mit GewiBbeit zu entscbeiden; jedenfalls scboinen: 

1) die dorsalen Liingsmuskeln als Flllgelsenker, Depressoren, 
nicbt die macbtige Entwicklung wie bei Heteroceren zu erreicben 
(vgl. Aubebt 1853, S. 393 f.); wenigstens bebt Poletajew 

3) dieBedeutung der an den Fliigelgelenkteileu angebefteteu, 

direkt wirkenden, dem i)ni^ bei Gryllus bomologen Senker, 
Depressoren bervor. DaS diese Muskeln, abnlicb wie bei den Li- 
bellen, an Bedeutung gewinnen, ist aus der senkrecbten Haltung 
der in der Eubelage nacb oben zusammengelegten und ungefalteten 
Flttgel, sowie aus ^ dem mehr senkrecbten Fltigelscblag nacb unten 
zu sebliefien. Die ventrale Aubeftung ist gleicbwie bei den Libelleu 
eine feste, wie ja bereits bei Gn/Um eine Wirkung des p?ne am 
unteren Ende ausgeschlossen erscbien (10). tiber einen g und 

2 ) 111 ,^ (91) speziell ist bei Poletajew nicbts zu erfabren. 

2) Die als FlUgelbeber indirekt wirkenden Dorsoventral- 
muskeln sind vorbanden; sie sind aucb bier zugleicb Beinmuskeln. 

4) Tergalpleurale Flankenrauskeln sind wabrscbeinlich vor- 
banden. 

Die Tagscbmetterlinge bedlirfen fttr vorliegendes Tbema einer 
ernenten, genaueren Dntersucbung , wobei die manche Besonderheit 
bietenden Flugelbewegungen in Betracbt zu zieben wiiren. 

Der eine der beiden, in der Organisation der Heteroceren im 
engcren AnscbluB an einen uiederen Insektentypus nebeneinander 





oesielMrncletj &\Ictorcii der FUlgelbevvegniig* g'daii.^’t deiiiiaudi lici rteii 
TagseiOTie/l;terliiiij;eri zii scbrirfereiu Aiisdrsidv: Dcr an die ilircktcii 
Fll4rcl«eiiker gekiillpfte MecliaiiiBiBiis, woniit zii^;ieic!i die Aiisl'iilcliiiig 
der FItigel zii starrcii Flntten si’eg’cbeii iwt, verlniiKleii iiiit dciu MaJigel 
(ler \Arsd]iel)ii]igBiii(jg]iclikeit der Adeni gegcyeiiiaiidcr (EiiiBcliniiikiiiig 
cler lietreffeiidcii, aiif cinzclne Adorn bezilgiioheii, rogiiljitorisoli-sekiiii- 
dareii (vgl. Stiife e, S. 677, 663), bes. .der tergalpleiiralcii, MiiBkii- 
latiir im Gegensatz zn den Libellcn) iind dor Drebniigsmoglielikeit 
dcs Flligels iim seine Llingsaclise: Mangel des nacli hinteii geriebte- 
teii, horizontalen Flligelschkges. In Ermaiigelnng also eiiier energiscli 
aktiveii Fliigfaliigkeit darf cler dnrcli die libermaBig groBen Fliigel 
— • die geriiige Masse des fortbewcgteii Kdrpers stclit in kciiiem Ver~ 
lialtiiis zii der GrdBe der Fliigel (CirAnRiEuj — bcdiiigte, nielir 
scbwebeiide (vgl. Eplieincriden) imd scliwankendc Fhig der Tagfalter 
als eiii wenig vollkoinmener bczeichnet werden. 

ZusainmengefaBt erscheiiit die Ordnnng dcr Lepidopteren in 
diesem Ziisammenhaiige nicht so einlieitlich wie z. B. die dcr Hymc- 
uopteren. Koinmeo die Sclimetterlinge eiinnal in dcr Ansbilduug der 
Muskiilatiir den Ortliopteren nalie, sind sie dalicr :>em Muster fur 
die andern Insekten« (Poletajew), so zeigen sie, bereits scliarfcr 
als jeue, zwei entgegengesetzte Tendenzen in der Plugelhaltung imd 
Pliigbewegung : Anklange an die zii Libellen filhrende Riclituug, jedoeb 
unter Verlust der Selbstandigkeit des Hinterflitgels, und eine gewisse 
Beclentung der an den dorsalen Langsmiiskcl dluh gekntipften Be- 
wegimg. 

Eine Untersuchung der Hesperiden und Geometriden mllBte 
zeigen, inwiefern die diesen eingoraimite Sonclerstclhing eine hicrin 
vcrmittelnde ist. 

Da anatoinische Angaben fllr die Geometriden Adilen, sei die 
eigen tiimlicbe Mittelstellung, wclche sic in flugpbysiologi sober Hin- 
siebt zwiseben den libellen, Rbopaloceren und den Ileteroeercn 
einnebmen, im Znsammenbange des folgenden Absebnittos an biolo- 
giseben Tatsaeben crlautert (S. 629, 2). 

3. Allgenieiiie Ubersicht liber die Fiugmeeliaiiik der InseMeii* 

Auf Grund der im Fliigel der Orthopteren erkannten Stufen der 
Mecbanik lieB sieh die Sonderung einer an den dorsalen Langs- 
musk el gekntipften, indirekt verursachten, nach hinten und imten 
gerichteten, aktiven Flugbewegung von einer die FItigel senkreebt 
Each unten ziebenden, durch direkt wirksaine, a^dorsoventrale^ 
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FlaiikenmiiBkTalatur vemrsachten, bei Gemdfl'iiglem iiii epiuieraleii 
Teil aiif das Analfeld bezltgliclien Fliigbewegiiiig cliircliftilireii : 
Erstere gelidrte einer za den meisten Iiisektenorduiiiigen, z. B. Coleo- 
ptereii, Hyineiiopteren, Dipteren, fulircuden Entwickliiiigsriclitniig an, 
iiiid es ist n,ocliinals zu betonen, daB die hdclisten Fiiigieistiiiigeii an 
(lie Fiiiiktioii iiidirekt wirkender Muskeln hierbei gekiitlpft siiid (vgl 
Tabelle der Zabl der Fltigelschwinguiigen bei Marey mid v. Lenden- 
FELD S. 352). Letztere erreicht in den Libcllen den liochsten G-rad 
der Vollkommenheit. Abgesehen von den Orthopteren, Rhynclioteii 
imd deu verschiedenen Grnppen der Neiiroptereii iincl Pseudoneiiropte- 
ren, in denen diese beiden Richtungen noeb wenig bo- 
stim mt znr Son derung gelangen iind zu je speziellen, abor niir 
geringen prinzipielleii Abweicluingen und Besonderliciteii fillireii, so 
daB man in ilinen vielfacli vermittelnde Forraen zu sehen bat, waren 
es zwei Ordniingen, welcbe, einerseits je einer der letztgenannten 
Gruppen schon ferner stebend, anderseits in der Fliigmecbaiiik 
den Orthopteren ziemlicb nahe kommen: 

die Rbynchoten, als eine sebarf gekennzeichnete Ordnung, 
in weleher der von den Orthopteren bekannte Mcchanisnins 
ill gleicben groben Zltgen in Erscbeinnng tritt, aber nunmebr in dor 
von zwei Fltigeln zusammen gebildeten Eiiibeit; 

die Lepidopteren, bei welchen grbBere Verschiedenbeiten in 
der Fltigelbewegung auftreten. 

Ferner gilt von deu beiden oben (S. 696) genannten, von den Gerad- 
tluglern bergeleiteten Entwicklnngsrichtungen folgendes: 

1) Die zu den Libellen flthrende, die der vom dorsalcn Langsmuskel 
weniger abhllngigen Fliigelbewegung, bietet den Vorteil, daB die senk- 
recht zusammengeklappten Flitgel ungefaltet und stets flugbereit sind; 
anderseits dlirfte annebmbar sein, daB sie zum Schutze des Tieres 
gegen Witterimg, gegen Feinde (Mimikry), bei deni Aufsucheii von 
Sclilupfwinkeln n. dgk, weniger geeignet sind, als die daclifonnig 
tiber den Eltcken zusamrnenlegbaren und gefalteten Flligel. 

2) Der Gebraucb der letzteren bietet zunllehst insofem Sehwierig- 
keiten, als der Fliigel erst entfaltet werclen inuB, ehe der Abflug 
erfolgen kann. Es stellte sicb heraus, daB bei Orthopteren und Co- 
leopteren der Fliig einer gewissen Vorbereitung bedarf, was aucb 
bei Hemipteren der Fall sein dlirfte. Erst dann, wenn die diesen 
Weg einschlagende Entwicklungsrichtung einen gewissen Grad der 
Vollkommenbeit erreicht hat, und das Gelenk, aowie die Muskulatiir 
veroiiifaclit ist, ersclieint bei Hymenopteren and Dipteren im allge- 
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Fnedm*]: YoiF 

nieineii aiicfi eiu sebnclies Abtiicgeu omiiiyMclit m sciii, ciii Ziiskuid, 
wie iliu iler imgefaltete Fliigci an sicii olinc weitercs bietet. 

Es k;uin liier niclit ini einzclnon nusgcfillirt werden, wie liei 
Spanuem die ungefoltctcn nnd gefaltctcn Fliigel and die melir odor 
minder daehforinige Fliigelhaltung niit Cbergilngcn zu den lsl(»(‘iuiden 
vermittcit werden. Es ist jcdenfalls, uiinint nuui cine glcielic 
Anatomie ini Thorax als Voranssetziing fur allc Lepidoptercn 
an, entsprechend der bei andern Lepidoptcren noeh vielseitigen Musku- 
iatnr, auch die an sie gcknttpfte Meclianik noch nicht scbarf ziir 
Sonderung gelangt; die Betrachtung des Fluginstiuktes verscliafft 
Mervon Kenntnis: 

Leiehter, als die mit stoil dachfdrmigen Flligcln sitzcnden 
Spanner, scheincn die mit flacli ausgebrcitctcn Fliigelu sitzcnden 
Tiore, aufg'escheuclit, abzniiiegen. 

Sind die Spanner (z. B. GImii/abMa) mit anbrecliendor Diimnic- 
ning fliigbereit, so lialten sie aucli sitzend die Flligel stets gleich den 
Tagsehmetterlingeu nnd sind selir flttchtig. Sind die Fliigel dach- 
fdrmig- zurlickgelegt, so lassen sie sick im allgenieinen leicht auspieBen; 
sie sclieinen nicht fahig, alsdann insofern sofort aufznfliegcn, als die 
Aktion der dim vielleicht yorliergehen muB. Hierfilr findeu sich 
libergange. Einen Hinweis auf die Haltung der Fliigel in der liiihe- 
lage gibt die Fiirbung der Hinterflugcl, anf welclien das Gebiet 
scharfer, den Vorderfliigeln gleichender Zeichnuug nnd Fiirbung die 
in der Rnhelage nicht verdeckte Fliiche kennzeiclmct. 

Es ist jedoch ausdriicklich zii betonen, daB die Spanner uns diesc 
Dinge sebr .wechselnd vorfiihrcn, z. B. die Ortholitha-Arten bei dach- 
formiger Flligelhaltung sebr flngbereit sind. Es wird dies oline weitcres 
aus obigen Angaben selbstverstiindlich sein, nnd die bei den eiuzclncn 
Arten individuell noch geuaner hervortreteude Mittelstellnng allgemcin 
fttr Spanner deutlich werden. Anatomische Untersnclmngen, iusbeson- 
dere auch ttber die Starkeverbaltnisse der Muskcln, wUrden diesc, erst 
noch naher zu beweisenden Dinge in Riicksicht zn zicheu haben (15). 


>;7>|tolieBlich sei auf den von Chabuiek entwickeltcn Vergleieh 
zvwAen dem Flnge der Insekten nnd dem der Viigel verwiesen 
(Chabeibr S- 469); danach kommt den Libellen dfergriiBte Analogic 
mit den Vbgeln zu (S. 471). 

Es ist vorteilhaft, bei spateren Untei’suchungen die Orthopteren 
und die ihnen naohstverwandten Gruppep zu bevorzugen, da sich 
Vsehon innerhalb dieier Ordnungen eine verschiedenartige Entwickluiig 
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der Gelenkbildimg, der Muskixlatur iind Flugmechaiiik zeigt imd die 
Aiikntipfimgspiinkte flir die speziellen Entwicklimgsziistandc bei Iiblie- 
reiij lliigfertigeii Insekten, — nicht mir die allgemeine Orgaiiisatioiiy 
soiiderii aiicli den Flilgel betreffend — ■ angenommen werden ditrfen. 

Aiicb die Beachtiing der Instiukte, wie sie die Biologic kemieii 
lelirt^ dlirfte fllr die Vergleicliimg insbesondere der Fliiginecliaiiik 
iinentbehrlicli sein, wie es vorstehende Angabeii amielimbar macbeii. 

Es wird sick dann anf der in den Orthopteren gegebenen all- 
gemeinen Grundlage eine spezielle Homologie flir allc Insekten end- 
giiltig durcMiikren lassen. 

Vorstehende Ausfilhrungen sollen nnr einen Entwiirf flir cine, 
iiicht nnr einer neiien Dnrebarbeitung obengenannter Literaturangaben, 
sondern nock vieler, erneuter Forschnngen in obeii geuanntem Simie 
bedlirfende Vergleicknng darstellen. Da es mir nicht mbglich 
war, aiif die Einzelheiten der literariseken Angaben an dieser Stelle 
einzngehen, sind oben versuckte Homologien znm Teil mit Vorbehalt 
aufznnehmen. 

1st es daher verfrtiht, bier eine eingehende phylogenetisehe Spekn- 
lation anzuknltpfen , etwa in dem Sinn, wie es Paul Mayer getan, 
so mbgen dennock die Ergebnisse vorliegender, vergleickender Uiiter- 
suchung nack den flugmeckanischen Tatsacken znsammengestellt 
werden nnd kierin, soweit es die biskerige, anatomiseke Forscknng 
znlaBt, einen morpkologisck-mechaniscken nnd biologiscken Znsam- 
menkang der Insekten nntereinander andenten; es sei hierdnrch die 
yon V. Lendenfeld (1881, S. 306) in Form eines Stammbanmes 
gegekene Ubersiekt erweitert nnd hervorgekoken, daB es nickt ratsani 
ist, die Nexiropteren, Ortkopteren nsw* znsammenfassend zn behan- 
deln; sie sind in ikre Teilgrnppen anfznloBen. Die Entwicklnng 
eines phylogenetisck ansreickenden Stammbanmes liegt mir dabei 
fern ; derartige Untersnehnngen bediirfen vorerst nock eines weiteren 
Ausbanes der nook ziemlicb nnbeacktet gebliebenen vergleickenden 
Anatomic der Insekten. 

4. Ubersiclit cles Insektenflnges nnd Darstel lung in Form eines 

Stammbanmes (11). 

A, Hypothetische Vorstufe. 

Zwei gleichartig gebilclete Flligelpaare am Mesothorax nnd Meta- 
tkorax (vgL Comstock 1898, 99, hypothetical type). 

Die Flligelmnsknlatnr ist eine dorsoventrale, eine tergalplciirale 
nnd eine langslaufende dorsale. 



Friedrich YoB, 


Fiili;\Y walu-Beliciiiiicl! niclit ofler luir weniir faltbaj*: si(^ werclei! 
se.iikreciit midi oheii ziiBaiiimciig*ck1a.ppt, 

Die Flilgelpaarc siiicl Yoiieiaaiider aiuiklKUigig iind bilcleii dalier 
keiiie piivBiologisdie Eiiilioit 

Die Tlionixsegoicute siiid iiocli uicht luiteiiiiiiuler verweFiiicd/.eip 
was lioi alien andeni Inseki;eii inelir <f(ler nsiinlcn* dcr Fail ist, Dca* 
Scliwcrpiiiikt ist niclit nach voru verlagert. 

Die Flligel siiicl fallscliirmartige, weiiii aiich S(*Jioii bewc^.gte 
Apparate, oliiie alitive Fliigbedciituiig. 

Sjiruiiglieiiic siiid walirscheinlicli yorliandeu. 

Yob liier aiis zwei .Kiclitungen: nnd (15). 

B, Typos des ongefalteteo, vertikal bewegteo Fliigels; Riickgaiig der 
Fonkticni des dorsalen Langsmiiskefs. 

Filigelpaare ziciiilicli gieicliartig gebildet, mit weBignntwickcltcin 
Analfeld. 

Dio Flltgelmiiskiilatiir ist haiiptsilclilicli cine dorsoviaitrale ond 
tergalpleiiralc; Eiickbildiing dcs dorsalcn Laiigsinuskels. 

Die Flligel siiid niclit faltbar, werden vertikal durch sog. :>direkte‘K 
Flankennniskelu abwarts bewegt niul in der Riiholago Jiiieinaudcr"* 
gelegt (Stiife 4 vgl Gn/llus). 

Spriingbeine feblen. 


I. Libellen. 

Die Bdtlgelpaare bildeii keinc pbysiologisclic B]iiibcit, 

Die Thoraxaegm elite siiid miteiiiaiKler vcrsclnuolzeiL l)(o* 
Sebwerpniikt ist nocli niebt so erbeblieh nach vorn verlagcrt. 

Die Ifhigfertigkeit ist ziiin Toil hervorragend (4). 

11. Epliemerideii (wahrscbeinlicli). 

Dnrcb Riiekbilduog der Hinterflngel, die aiisclicinend sclbstandig 
bleiben, wird eine physiologisclie Einhcit der iltigclbcwegnng aii- 
gestrebt. 

Die Tlioraxsegmente sind niebt feat miteinandcr verscbinolzen; 
der Scbwerpiinkt wird durcb die Analanhange, Sebwebeapparate, 
regnliert. 

Senkreebtes Auf- und Mederschweben ; fallscliirmartige Fniiktion 
der Flligel 

Jiinweise anf dieaen Typus entbalten: 

1) Die Nenrppteren {Mp*?mleo^ Chrysopa usw.)- 
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2 ) Die Rhopaloceren micl zum Teil die Gleometridei], 

3) Die Orthopterenlaryeu mit nacli obcu eiiiporgerielitetcii 
Flttgelanlagen, 

C» Typos des mehr oder weniger gefalteten, mehr liorizental nacli rilck- 
warts bewegten Flugels. Vorherrschen der dorsalen Langsmiiskeiii als 

Haoptflugmuskeln. 

Alle Miiskelkateg’orien am Pluge beteiligt, Pltigel in der Riilielage 
melir oder minder dachfdrmig. 

1. Die iiocli iiugefalteten FItigel siud gleichartig gebildet, iiu 
Analfeld rednziert; Unabhangigkeit der Pltlgelpaare voiieinaii- 
der (vgl. Typns B). 

Fliigbewegiing zum Teil gewandt, Panorpideiij Planipeimia. 
Beziekungen zu den Rhopaloceren nnd Geoiiietriden. 

IL Die meist nur im Metathorax faltbaren FItigel sind nngleich- 
artig ansgebildet: 

II a. Die FItigel bilden noch keine vollkommene physio- 
logische Einheit, was sich in der mehr oder minder 
gleichartigen Muskulatur zeigt; noch ziemlich selbstan- 
dige Beteilignng beider am Flag. Vorderflligel meist starr, 
Hinterflltgel mehr oder weniger facherartig faltbar: 

1) Tendenz der vorherrschenden Vorderfltigel beim Fhige; 
Tergalplenrale Muskulatur gering; 

Analfacher etwas rtickgebildet; 

Flugfahigkeit ansgebildet, jedoch niclit vollkommen: Kliyiiciiota! 
NB. Reduktionstendenz der Hinterflltgel bei Homopteren uiid 
Phytophthiren, 

Spnmgbeine und Flngunfaliigkeit kommen vor. 

2) Tendenz der vorherrschenden Uinterflllgel; Funktion der- 
selben fallschirmartig bis zur aktiven, aber wenig vorvollkomm- 
neten, wenig gewandten Flugbewegimg. 

Analfacher gut ansgebildet. 

Schwerpunkt nicht nach vorn verlagert; eine Verwaohsung der 
Thoraxsegmente noch nicht durchgeflihrt. 

1^) Blattiden: Die Vorder- nnd Hinterflltgel sind einaia- 
der sehr ahnlich ansgebildet; Vorderfltigel ziemlich breit Ping 
bisweilen gut nnd sehnell. 

• NB. Spezielle Ansbildimgen: Pliigelqnerfeltung weist zn Forfi- 
euliden nnd Coleopteren hin. AnBerdem vgl. 3bb d, h. A. 
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2^^1 ForHiicn: Vonlerfliigcl ae.luujUer. ]Jie sdltstiiiidig- jiktivc 
Flngt'iiiiig'keit ist luibedeutoncl. 

i^B. Ygl. l^lattidcu, Pliryg'iuiiden. 

3*'! Uio Voider- imcl Hiiiterfitigel siiid einaiulor sclir lui- 
;ilnilicli: Vorderfliigcl sehniid, Ijiiiteriiiig'ol iiiit sclir ciitwiekelfein Atuil- 
fiiclier. Flattcni bis aktiver Flug: Fluglaliigkeit inibcdentoiid und lucist 
duvcli Sprniigbcmc iinterstlitzt; iiieist meliv oder miuder tallseliirinartig. 
Meehiinisdie Zweitcihiug des Hiuterfliigels. Hinweis dor LarvcufUigel 
auf Typus B. MilRige Entwickluag tergalplcuvaler Miiskulatnr. 

aa. Mantiden, Pkasmiden. Rediiktion der Flugfaliigkeit. 

NB. Hinweis anf die Blattidcn. 

bb. Locnstideii und Gryllidcu: Fallschinnartigc liedeutiiiig 
dea Flugapparates; imselbstandiges, mit Unterstiitzuiig der Sprung- 
beine beginnendes Flattern. GroBtc Annalierung au deii hypo- 
thotiseben Insektentypus (A), nebeii den Blattidcn. 

NB. Ubernalime der mnsikaliscben Funktion durch die Deck- 
fltigel. Vielfacbe Keduktionserscheinungeii. 

ce. Acridier; Flugfabigkeit etwas ausgebildeter, jedocb wenig 
vollkommen; Untersttttzung durcb die Sprungbeinc. Verwacbsung des 
Thorax znr »Plligelbrust«. 

4*) Phryganiden (Tricboptera) : Vorderflilgel im allgcmeincn 
sebmal; wenn breite Vorderflilgel, so vgi. mit Sialiden (Planipenniern) ; 
wenig vollkommener, oft hiipfender Flug, Flattern. 

NB. Hinweis anf Perliden und Neuropteren sowobl, wie aucb 
auf heterocere Lepidopteren. 

Ilb. Die Flugel bilden dureb liltekbildung der Dcekflilgel 
eine von dem Hinterfliigel iibernomnieno pbysiologi- 
sebe Einbeit; aecessorisebe Flugbcdeutung des unselb- 
standigen Deckflttgels. 

Noeb unvollkommene Konzentration der Segmente zur Fliigel- 
brust. Flugfertigkeit ausgebildet, jedoeb noch wenig gewandt. 

1) Forficuliden (Dermaptera): Hervorragende Ausbildung des 
Analfflcbers, doppelte Querfaltung desselben. Fliigellosigkeit, stets 
als Reduktionserseheinung, ist bier sebr baufig (Veuiioepf 1902/03). 

NB. AnsebluB an die Ortbopteren; Ygl. aucb Blattidcn. 

2) Coleopteren: Riiokbildung des Analfacbers. Hinterfliigel 
ohne Oder mit einfacber Querfaltung. Gute Ausbildung der tergal- 
pleuralen Muskeln. 

NB. Vorkommen von Sprungbeinen; vielfacbe Reduktion zur 

.Fli%unf4bigkeii , ■ ; 



liber (leii Tlionix von (irylliis (lomeslicus. IV. 


735 


3) Strepsipteren: Faclierartige Aiisbilduiig dcs Hiuterfliigels ; 
riidimentarer Deckflligel. 

lie. Die Flltgel bildeu beide ztxaammeii duveb Redaktiou 
der Hiiiterfliigel und Ablulugigkeit dcrselben vom 
Vorderrtiigel eine pliysiologisclie Eiiilicit. 

Vollkommene, eiubeitliche Konzentratioii dcr Thoraxsogmento zur 
festen »Flilgelbrast« ; Verlagerung des Scbwerpuiiktes nacli voru. 
Die Flugfabigkeit erreiebt cinen boben Grad der Vervollkomaimrng 
in jeder Hinsiebt. Riiokbildimg des Protborax. 

1) Lepidopteren; Heterocera. Nocb iinvollkommener Ans- 
druck dieses Typus c: Die Hinterfliigel uocb mebr oder minder selb- 
stiindig funktionierend ; versebiedene GroBe derselben; reioblicbe 
Flugmuskulatur; geringe Ausbilduug tergalpleuraler Mnskeln. 

NB. Hinweise auf die Tricbopteren and pbytopbagen Hyme- 
nopteren. 

Die Geometriden und die Rbopaloceren enthalten Anklilngc 
an die in Stufe B, II (S. 732) besprdebene Riebtung. 

2) Hymenopteren. Hoebdifferenzierte Organisationsstufe. Die 
Muskulatnr der unselbstlindigen Hinterflttgel rtickgebildet. Verein- 
faebte Flugmuskulatur, mit Ausnahme der differenzierten tergalpleu- 
ralen. Das erste Abdominalsegment tritt in den Verband der thora- 
kalen Segmente. 190 — 240 Flligelschwingungen in der Sekunde. 

3) Dipteren. Hoebdifferenzierte Organisationsstufe. Die feblen- 
den Hinterfliigel sind durcb Anallappen der vorderen ersetzt. Reicb- 
liche Entwicklung tergalpleuraler Muskeln. Vereiufacbte Flugmusku- 
latur. Hoebste (330) Zabl der Flligelschwingungen (Make y). Sebweben! 

NB. Fliigelbaltuug der Psychoden! 

Es zeigt aicb demnacb, binsicbtlicb der groBereu Formen- 
kreise, d. i. Ordnungen, daB die Hymenopteren und Dipteren 
ziemlicb isoliert dastebende Entwicklungsricbtungen darstellen, wilh- 
rend die Rbynchoten, abgesehen von der ebarakteristiseb cinbeit- 
liehen Bildung der Mundwerkzeuge dem bypotbetiseben Typus, wenn 
auch iibergangslos , nilher stehen und die Ooleopteren einen gnten 
AnsebluB an die Orthopteren (Blattiden und Forficuliden) flnden. 
Die iibrigen Gruppen zeigen einen in der Flitgelbildung weniger 
festen und einheitliehen Charakter ; Der systematiseben Einteilung ent- 
spreebend sind es die weniger precis umgrenzten Ordnungen der 
Lepidopteren und Orthopteren, welche, mebr oder minder pri- 
milre Vcrbaltnisse vorfiibrend, in vide, binsicbtlicb der Flllgel besondere 



Schema der stammbatimartigeii Darstellung der Srgebnisse der Mugelmorphologie. 
H ynimofitent Dijiief^a 



Die senkreclite Anordaiiiag a. 6, c soli eiue gwisse Organisationslidlie zum Aiisdriick bringen; die Iiorizoiitale Eeiheaiolge clrlickt 
die innerhalb der letzteren stattfincleuden rerwancltscliaftliciieii Beziehuiigen aus, walirend diese Bezieliiingen, soweit sie einer 
gleickartigen Orgamsationsliulie niebt entspreclien, diircli Pfeile angedeutet sind. 
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EigentllDiliclikeiten bietende Familien zerfallen, also damit aiif ver-* 
scliiedene Eiclitungen Hinweise entbalten. 

Es Meibt eine groBere ZaM einzeliier Ordiiiiiigeii, welcbo in 
der Systematik uiit Widerstreben als Neuropteren nnd Fsendo- 
neiiropteren ziisammengefeBt warden, welclie jedocli je eigne 
Entwicklnngsricbtnngen reprasentieren. Iiisgesamt steliea sie aiicb 
in ihrer allgemeinen Organisation dem primaren Insektentypiis nalie; 
sie baben meist den gemeinsamen Charakter der — als seknndlir aii- 
genommenen — Anpassung an das Wasserleben, and es ist interessant, 
daB nach Palmein^ (1877) auch in hoberen Ordnnngen diese immer 
einmal wiederkebrt. BezUglich der Fltigel baben sich die Libelieii 
nnd Epbemeriden welter entfernt; bei den Nenropteren sind, 
ziigleich mit dem Mangel einer laiwalen Anpassiiiig an das Wasser- 
leben, Weiterbildungen eigentiimlicber and sehr wecbselnder Art in 
biologiscber Hinsicht erfolgt, die Fltigel jedocli anf einfacberer Grrand- 
lage verblieben. — In alien letzteren, kleineren Ordnnngen sind 
mannigfacbe Hinweise anf die libheren, groBeren iind einbeitliolier 
cbarakterisierten Ordnnngen entbalten, deren pbylogenetiscber Wert 
erst bei genancrer Kenntnis der Organisation -and der Instinktc 
Biologic) zn benrteilen ist. 


Hiermit mbgen die Untersncbnngen liber die Anatomic des 
Thorax, ""insbesondere liber den Fliigel nnd dessen Ecwe- 
gniig vorlanfig abgescblossen sein. Flngpbysiologiscbe Untersncbnn- 
gen allgemeineren Inbalts liegen zablreich vor; sie koinmen fUr yor- 
liegende Arbeit erst in z welter Linie in Betracbt; es sei also anf 
Ohabrier (1820, 22), v. Lendenfeld (1881 n. 1903), Graber (1877), 
Pettigrew (1871, 75), Marey (1869, 72) nocbmals verwiesen. 

Die ini AiisohlnB an das Tbema nacbstliegenden Anfgaben wnrden 
bereits angedentet. 

Sie sind: 

1) Eine Dnrcbarbeitnng der bisberigen Literatnr, die bier 
nnr nacb allgemeineren Gesichtspnnkten stattfand. Es wiirde 
sicli alsdann eine Grnndlage flu* eine vergleichende Anatomie 
der Insekten ergeben, zu deren Ansban zablreiche nene Arbeiten 
erforderlicb sind. Der Wert, welchen die alteren anatomisehen Ar- 
beiten mit ihren genanen Angaben nnd Fignren baben, lassen den 
Wnnscb berechtigt erscheinen, es mbchte ftir die einzelnen Insekten- 
ordnnngen je eine jenen almliclie Anatomie an cinem geeigneten 

Zeitsehrift f. visaensoli. Zaologie. LXXYIIL Bd. 48 
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Vertreter gciiiaelit werdeii. ArTbeiten in diescr sowie eiiieii 

Bcitrjig Jiiif (Iruiid ineiiior Praparatc yon Forticnliden, lobidite icii mir 
ill spiiterer Zcit ziir Aiifgabe inaclien. 

2) Die Eiitwickluiig'Bget^cljieditc von (j-ryllus doinosti r/u ^ 
w(3lclie iiocl] eiucii Tell der gcwomicnen morpliologisclieii Anscliaiiiiii- 
gen bestiitigen inuBte. Die Bearbeitiing des diircb zweijalirige Ziiclitcii 
eiiialteiieii Materials babe icb bereits in Angriff gcnommen. 

Die sicli aus den Ziiclitversuclien ergebendeii Resultate liber Meta- 
niorphosej Bi’ologie and geringe Eegeiierationserscbeiniuigen , sollen 
in nilcbster Zcit liekannt gemaclit werden. 

Es ist nodi nidit lange lier, daB man der Insektenorganisatioii 
cinen Wert der Skelettbiidiingen nnd der Muskiilatiir in morpliolo- 
giscliem Siniic, wie er fur die Wirbeltiero gilltig istj abspracli nnd 
daB (lie Arbeit KKOTENBACJirms uber-dic Homologieii ini Flllgclgeadcr 
init eiiier gewissen Uberrasdmng anfgenominen wiirclc. Niin sdicint 
sioli aiicli filr die Muskiilatiir, die Grelenkbikliing.iWMANS 1S85) nnd die 
Mecbanik — z. B. der nun vermittelte (vgl. aucli kisiKm) Vergleicb. der 
Coleopteren mit Libellen — aller Insckten allgemciii eiiie gate 
Grundlagc der Vergleidiung zu ergcben und von dort cin Divei- 
gieren der Organisationszustande uacli verscbiedcncn llicb- 
tungen, ein Prinzip, wie es dem ErkUirungsversndie der Nalurwissen- 
scliaft ein Bedlrrfnis geworden ist. 

Ziisammenstellyng einiger Gesichtspunkte und Ergebnisse. 

1) Dio Homologieii im Bkck^tt dcs Mcso- und Metatliora.x or- 
streckeii sidi auch auf den Fliigcl und seine Gelcnke. 

2) Die Homologieii der Miiskeln Bind im Mcso- und Metatliorax 
vollig imd diejenigen dieser bcideri Segmente mit dem Protborax auf 
eincr etwas allgenK^ioeren Grundlagc moglicli. 

3) Die Vergleidiung des Skeletts und der Muskulatur (drci Katc- 
gorien) des Thorakalsegmeiites mit dem Abdominalsegment ist auf 
allgemeinerer Grundlage mbglieli. 

4} Die Pleureii im Thorax sind keinc Abgliederungen otwa vom 
Tergit oder Sternit, sondern nelimen morpliologiscli die Stelle der 
im Abdomen weielien Flankenhaut ein, 

5) Die ohne Eiicksiebt auf morpbologische, d. li. ohne Kiid^si( 5 lit auf 
embryologiscbe und yergleiehend-anatomisobe Gruiidlageii aufgcstellte 
Woisegmenttheorie, ,in der .Passung, daB ein ausgebildetes Insekteii- 
f^egmekt; primar ,anS' 'inorpholagiseh gleichwertigon Teilstllckeii 
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/Aisammengesetzt ist, dtirfte auf Grund der Befunde boi Gnjlkis iiiclit 
Imltbar soin: Es sind bei (Jryllus clomesUcus keiiic Spiireii 
YOU derartigeii Vor- oder Doppelsegmeiiten iiacliweisbar. 

6) a. Der »Mikrotborax« ist der epimerale Absoboitt des zweiten 
Maxillensegmentes. 

b. Iiii Occipitalriug Bind dorsale Anteile des Protliorax eiitlialteii. 

7) Es ist walirscheinlich, daB das tborakale Stigma am ITinter'" 
raiide des zugebbrigen Segmentes liegt; es feblt im Metatborax imd 
im »Mikrothorax<' (Tentorium?) nnd ist im Protborax sebr entwickelt 
( Grrylkis). 

8) Die Flligel sind einaiider morphologiscli gleicliwertig; sie sind 
nicht als cine Anlage von der Art der Tracheenkiemen aiifziifassen, 
sondeni sie sind rein tergale Ausstltlpiingen. 

9) Fitr den Seitenlappen des Halsschildes ist keine Homologic 
mit den Flligelu durcbtilbrbar; dabin gebende Ul)crlegungen sind 
mbglicb, aber von rein speknlativem Wert Eine etwa vorbandene 
Homologie mtlSte ontogenetiscli, wie pbylogenetiscli als frilbzeitig 
verwischt angesehen werden. 

10) Die Beine bestatigen sick morpbologisck als DifFerenzienmgen 
aus ansschlieBlich sternaleni Bereicb. 

11) Die starre Cbitindecke ist in als Ligamentbildnng zu bc- 
zeiehnende, beweglicbe Strecken histologisch verandert. 

12) Gryllus clomesticiis bat eine — wenn ancb etvvas litckga- 
bildete — primltre Organisation in morphologisclier und mechaniscbor 
Beziebimg; er eignet sieh dazu, die meisten Insektenordmmgen durcb 
lUlckbeziobnng anf seine Organisation vielfacb ziieinander zu verniitteln. 

13) Die Homologien der mit Bewegungsvorgangen verbundenen 
Teilstiicke des chitinosen lutegumentes sind nach dem Verhalten der 
dazu gehurenden Muskeln zu beurteilen (vgl. 11. Teil S. 513, ferncr 
Beaueu S. 240, Kleuker S. 43 ff., Gkabeh S. 87), 

14) Die Mecbanik des Flltgels konntc an Oryllus doincstiaus in 
mehrere deatliche Einzclstufen zerlegt werden, welche niebr oder 
minder bervortretend bei den librigen Insektenordmmgen verschieden 
ausgebildet wiederkehren. 

16) Eine bereits fiir das Ghitinskelett bestehende, morphologiscli 
begiiindete, moderne Nomenklatur wurde auch ftir die Muskulatiir 
iiotwendig: bereits von Luks (1883) angestrebt, fiihrt sie dazu, die 
pbysiologiscb-mechaniscbe Bezeicbnungsart aufzugeben und diese erst 
an zweiter Stelle binzuzufllgen. 

16) Die zuerst von Landois (1872) bescbriebene, zwischen dem 
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zweiten raid dritten Hinterlcibssegmente in der Flaiikenhaiit bc- 
fniclliclie luul ais riidimeiitarer Tonapparat gedeiitete Cbitiiiplattc 
mbclite ic-ii in Ermaiigelung gcnauer Angabcii anatoiiiisclicn iiikI 
pliyj^i<iIogiBclien InlialtB vorerst fllr eiwe eiiifache cMtiiibBC Verstarkraig 
der scliiitzbcdlirftigcii Flaukenliaut auffassen. 

Icli lioffe, dal') die obengenannte topograpliische Nomeiiklatnr 
mid aiicli die Figurenbczeicbnuiig geeignet sein mdchteiij allgemeiu 
fiir spatere Arbeitoii durcbfiibrbar zn werdcn. 

(jbttingeii, iio Juli 1904 . 


Anmerkuogen zum dritten Teil; Die IVIechanik des Flugefs von Gryllus 

domesticus. 

1; Aiim. zii S. 668 ii. 093. 

Bio Beobaclitimg eiooB 5 j\fvco}iPii/a rarium zeigte iiiir oinon (uu;- 
gebiideteii Fluginstinkt, sowio den Gobraiicli derFliigel in abwiirts fiilirender, 
alvso fallsclnrmartiger Bewegimg des Tiores. 

2} Anni. zu S. 669 ii. 677. 

CiiABRiEE niaclit ein lilinliclies Experiment, lun zu zeigen, daG die iin 
Bliorax emgesclilosscno Lnft cine Vorbcdingimg fur den Flug ist, iiideui bei 
dein Zusammensclinuren des Thorax, also bei Ferkleineruiig dos Innenraimios 
desselben, ancdi die in den Fliigel entweicliendc trachealo Luft die vorwlirts 
gericlitcte Bewegiing des Korpers unterstiitzt. Znr Entscheidmig, ob und 
wie welt dieser von (Jiiaeeier beschriebene Yorgang dor von inir in erstcr 
Linie genannten nieclianisclion Bedentung der Elcvatores-Miisknlatur beim 
Flnge zu Hilfe kommen imiG, reiclit das bislierige Beobaclitnngsmaterial wold 
nicht aiis (vgl Chabeiee 1820, S. 446 ii. S. 448, 449). 

Bie Vorstcllung, die aus dem Tliorax verdrhngte Luft konne .in die auf- 
fallend groGcn und gewunclenen Tracheenstamme des Dcckfiiigels des Qryl- 
/?#«-Maimehens (vgl S. 334 im I. T.eil) ontweielien und beim Zirp(m desBcn 
Vibrationsfaldgkeit und Elastizitiit der Golenko giinstig sein, scdioint mir zii- 
na’clist nichts Unwahrsehcinliches zu cntluilten. 

3) Ainn. zii S. 669 u. 684. 

Besonders sei auf die in tabellarisclicr Obersicht {CirApnuEE 1820, 
S. 468) zusammengestollten Haiiptbcdingungen fiu* den Flag vorwieson- 


Anmerkungen zum vierten Teil: Der Vergleich von Gryllus domesticus 
mit den ubrigen Insektenordnungen, 

4) Anm. zu S. 703 u. 732. 

Es ist hier der Ort, auf die eigenttiraliche Yermutung Veriioefes (1903, 
1 Absebn. E) hinztiweiseB, daG die Odonaten nieht den eigentlichen Pterygoten 
'zugereebnet werden ,dlirfeii., " Oerade auf dem 'yon, nps,' bebandelten' Gebietc 
''Orgeben aieb7'so'':zablteiebt.®bereinstimmnngen'der' Odonaten mit den iibrigeii 
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Pter}' g’oten j daB mir Vertiokffs AiiBchauiing, zuiiial hei dem Mangel an 
Beweisgrlinden, lidchst gewagt erselieint. 

5) Aiim. zii S. 707. 

Es sei aiicli hier bemerkt, daB die Vergleichung der filr (^oleoptereii 
vorliegenden zalilreiclien Arbeiten viellciclit geeigiiet ist, die aiif kS. 484 Im 
II. Teil angedeutete Frage nach der Natur der von Tower besehriebenen 
Miiskelii zii entscheiden. 

0) Anm. zii S. 711. 

Liebe (1873, S. 9) macht, die Angabe, dal3 bei den Beckflllgelii von 
Lueamfs, Goeeinella, Loousta eino dem Offnen der zusamraengelegteii Flilgel- 
decken, also der Elevation gilnstige Elastizitat vorkommt. Bei Gnjlliis babe 
icli von eiiier der art! gen Elastizitat nichts bemerkt 

7) Anm. zii S. 712 u. 713. 

CuviEit gibt 1828, Taf. VIII, Fig. 9 eine Ansiclit von den Flligelgelen- 
ken der Xyloeopa. 

8) Anm. zu S. 714. 

Ein Vergleicli der Mnskulatnr der Ameisen-Arbeiter nach Lubbo(oc (1881) 
mit der von Gn/llus domestieus bietet vererst noch erhebliclio Schwiorigkeiten 
jvgl. Anmerkmig 14 (S. 519) im 11. Toil]. Einer solcben Verglei cluing inilBte 
eine eingelieiide morplioiogisch-kritisclie Untersnchiing der Skelettteile der 
Ameise verangehen, die vielleicht zu andern morpliologisclien Dentungcn 
der vorderen Teile des Pro thorax iind der Halshaut fiihren wiirde (aiif 
Taf. XII macht z. B. Fig. 3 den Eindriick, daB die »propectiis« ein Skelett- 
teil der Halshaut sein koiine). 

Die allgemeinen Angahen liber die Fliigmnskiilatur der Gescbleehtstiere 
der Ameisen bieten keiiie Abweiclmngen. 

9) Anm. zn S. 716. 

Lowne (1890 — 92) gibt im 1. Bd. S. 189 eine Zusarainenstelliing der 
Synonymik fiir die Teile des Thorakalskeletts , auf S. 209 eine Tabelle der 
Homologien in den Gelenkteilen der Flligel. Filr letztore dilrfte die Noinen- 
klatiir Lownes keine Verbesserimg bedeiiten, ziimal Amans die Uberein- 
stimmnng in der Morphologic der Gelenkteile iind die der Mechaiiik dersel- 
beu fiir die einzelnen Ordnungen festgestellt nnd durch eine einheitliche 
]3enennimg veranscliaulicbt liat (diesem allgemeinen Ziele nachgehend, 
ailerdings hin nnd wieder im einzelnen nicht vullig ausreicliende Angaben 
machend! — vgl. Lownes Bemerkung S. 198 unter Zilfer 95 des Biicher- 
verzeiclmisses). 

10) Anm. zii S. 727 u, 701. 

Vielleicht wirtl es sicli herausstellen, daB dicser direkte Fliigelsenker 
pnif, iiberall dort bei fester ventraler Anheftuug an der tliorakalen Scittni- 
wand keine Teilnahmc an der Beinbewegung mehr erkennen laBt, wo die 
Fimktion des dorsalen Langsmuskels, des indirekten Depressor, zuiiicktritt. 

11) Anm. zu S. 731 ii. 736. 

Es sei Mer auf die stammesgescMchtlichen Ausfiihrungen Sxmrotiis 
( 1901, Kap. 19, bes. S. 299 ff.) hinge wiesen. 

12) Anm. zu S. 666 u- 667. 

Zu S. 666: Dieser (unter a) beseliriebone indirekte Muskelzug ist von 
Graber 1886 in Fig. 159 (S. 206) dutch die Linien ik uiu! ?nn angegoben. — 
Zu S. 667; Die von mir unter b, 1 S. 666 beschriebenc Bewegung ist In der 
gleiclieu Figiir mit ha {jedoch als direkte) dargostollt. 
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13) Anm. zii S. 691. 

Die Yerwertimg cler aus der Anatomie von Gryllim (vgi. aiicli Amans 
S. 214) al)geleiteteii I’eilmeehanismen in iliren verscliictlenen Kombiiiationeii 
Kill* Darstellmig eines einlieitliclien Fliigbildes koimte liier imr andeiitiiiig'H- 
weise gescliclien. Gleiclifalls ist es cine Aiifgabe fiii* tiiclij nacli'/aiprilfeiij in 
welclier Weise die genannten Bewegungsfaktoren in den von Mauev ]jc- 
acliriebenen Flugbildeni zmn Aiisdruck kommen. 

14) Amn. zn S. 720. 

Yielleicht entspreclien die (von Amak« 1885, S. 125 beschriebenen) zahl- 
reiclien und kiirzen Muskelbiindel, welelie das nacli iinten verliingerte Snb- 
postdorsiim init dein Sternum verbiuden, dem andernfalis feblenden IrintC” 
r e n D o r s o v e n t r a 1 m u s k e i (vgl. clvni^ bei OrylluB). 

15) Anm. zii S. 670, 696, 730, 732. 

Die Wirkungeu dor indirekteu lUmi \ o- mid der direkten ; 7 -Fliigcl- 
senker dilrllen einaiidei* wold niemals vollig aixsseldieBen; zii S. 730 vgl. 
Aunnirr 185B, S. 393, d. 
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0. Roger, Das Fliigelgeader der Kafer, zugleich ein fragmenthrcr Ver* 
such znr Anffassiing der Kafer im Sinne der Deseendenztheorie. 
Erlangen. 

Paul Mayer, Ontogenie und Phylogenie der Insekten. Jenaische Zeit- 
schrift f. Med. u. Xaturw. Bd. X. SuppL 1, 2. (Referat aiich bei 
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11^1- fasc. 2. 

*1895. 192. J. H. CoMSU'ooK and S. Kellou, Elements of Insect- Anatomy. 

1895. It. Heymons, Embryonalentwickiung von Dermapteren iind Orthoptereu. 
1^^’ Jena. 

1895. Th. List, Morphologisch-biologische Studien liber den Bewegungsappa- 
lll-l* rat der Arthropoden. I. Teil: Astacus fluviatilis. Morphol Jalirbiich. 

Bd. XXII. S. 380 -440. Taf. XIV-XVIII. 

1896. J. H. Fabre, Etudes sur les Locustiens. Annales des Sciences naturelles 

195. Zool (8) V, 1. Taf. VI. 

1897. Th, List, Morphologisch-biologische Studien liber den Bewegungsapparat 
190. cler Arthropoden. II. Teil: Die Decapoden: Mitteil d. Zool Stat. zii 

Neapel Bd. XII, S. 74-168. Taf. IV— YL 
1897. Jaworowskv, Zu meiner Extremitiiten- und Kiementheorie bei Arthro- 
197. podeii. Zool Anz. 20. Jahrg. Nr. 532. 

Zeitsclirift f. wisaenscL, Zoologie. LXXVIII. lid. 49 
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1S98., J. CAiauKPj*] ii. 0. Bliuuer, Die Eiif,wickluii^ 4 ‘Si>*esclHc]ite der M;uieii)ie'ne 
lui Ei. Novti actit. Abhaiidl der kais. Leop. (iaroi. dcutsehea Akademie 
d. NaturforseJier. IJalle. Bd. LXIX. Xi*. 2, hoa. d'eil II. (Aiigabeii iiber 
enibiyoiiale Segaieatieniiig !) S. 255 — 420. 

1898, 18911 J. 11. Comstock and D. Xebdmaivi, TIk; Wiipi»'« of insecte. 
BdK American naturalist. 1898. Vol. XXXIL Kap. 1, S. 42; Kap. 2, S. 81; 
Kap. 3, S. 231 usm^;' Kap. 4, S. 768 u. 1899, Vol XXXllI, 8. 117, 573, 845. 

1898. E. KiiUCxER, Uber die Enhvicklnug’ der Eliig'el der Insektcn niit besou- 

200. derer BeriicksielitigTing’ der Decklliigel der Kiiier. Inaiig‘iiral-DisH(U-" 
tation 11 . Preissebr. d. phil. Fakultiit. Gottingen. 

1899. Cir. Perez, Bur la Metamorphose des Insectes. Bulletin de la societo 

201. entomologique de France, S. 398—402, Paris. (Uber Pliagocytose.) 

1900. 202. Reuleaitx, Lelirbuch der Kinematik. Bd. II. Braiinscliweig. 

1900. Br. Wahl, Uber das Tracheensystem und die Imaginalscheiben der 
20*5. Larvo von Eristalis teiiax. ilrb. a. d. zool. Instituten Wien n. Triest. 

Bd. XIL Wien. 

1.901. 204. A. Fleischmann, Die Descendenztbeorie. Leipzig. 

1901. H. J. Kolbe, Vergleicbeud-morphologiscbe Untersuchmigen bei Coleo- 
255. pteren. Arch. f. Xatnrgescb. 07. Jalirg. Beiheft. (Uber Aderung des 

Flilgels.! 

1901. A. Petrunkewits(j.h und G. v. Guaita, Uber den gescblechtlicben 
206. Dimorpbismiis bei den Tonapparaten der Ortbopteren. Zool. Jabrb. 
y. Bd., 14. Abt f. Systematik u. Biologie. Heft 4, S. 271. Taf, XV 
- bis XVIII. 


1901. 207. E. Tumpel, Die Geradfliigler Mitteleuropas. Eisenach. 

1901. Br. Wahl, Die Entwicklung der bypodermalen Imaginalscheiben im 
208. Thorax und Abdomen der X^arve von Eristalis. Diese Zeitsehrift. 

Bd. LXX. Eeferat von Escherich in: Ailgein. Zeitschr. f. Entomol. 
VII. Bd. Nr. 4/5. 

1902. J. H. Comstock and Ghujiro Kochi, The Bkeleton of the head of 
20f>- insects. American naturalist. Bd. XXXVI. 

1902. F. SiLVESTRi, Einige Bemerkungen iiber den sogenannten Mikrothorax 
210. der Insekten. Zool. Anz. Nr.' 680. Bd. XXV^S. 019. 

1902. J. VossELEK, Beitrage zur Faunistik und Biologie der Ortbopteren Alge- 
211- liens und von Tunis. Zool. Jabrb., Abt. f. Systematik. XVI. Bd., 
Heft 2. XVIL BcL, Heft 1 (rait reiclilichen Literaturangaben). 


1902. K. W. Veehoeef, Uber Dennapteren. 1. xiutsatz. Zool Anz. Nr. 065. 

212- • XXV, Bd. Zugleicli Abschnitt auf S. 204 E: Uber den Mikrothorax der 

Insekten. 

:I902. liber die Nerven des Metacephalsegnientes und die Insektenordiiung 

210. Ootheearia. Efoenda, 1903. Nr. 685. Bd. XXVI. 

1903. Beitrage zur vergleichenden Morphologie des Thorax der Insekten 

214. Berlleksichtigung der Chilopoden. Nova acta. Abhandl. der 

kaiserl Leop. Carol, deutschen Akad. d. Naturf. Bd. LXXXL Nr. 2. 
Halle. L Vergleickende Morphologie der Laufbeine der Opistogoneata 
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Insekten, mit besonderer Beriicksichtigung des Mikrothorax und der 
^ . Pleoren. ' 



1903. 

215 . 


1903. 

21G. 


1903. 

217 . 

1903. 

218 . 


1903. 

21ft. 


•1903. 

220 . 

1903. 


221 . 


1904. 

222 . 

i904. 

223 . 
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malus iiiargiuicollis Chevr. during metamorphosis. Cambridge,, Mass., 
U. St. A. Bull, of the Mas. of compar. Zool. at Harvard College. 
Vol. XL. No. 7 (mit groCer Literatur). Coleopt. 

C. Borner, Kritiscluf Beuierkimgeu. iiber einige vergleicheiid-morpho'- 
logische Uutersuchungen K. W. Veriioeffs. Zool. Anz. Bd. XXVI. 
Nr. 695, 96. S. 290-^315. 

It. V. Lendenfeld, Beitriige zum Stiidium der Fiilgel der Iiisekten mit 
Hiife der Momentpliotographie. Biol. Ceiitralbl. Bd. XXIII, S. 227. 
JoH. ItEGEN, Neiie Beobachtimgen iiber die Stridulationsapparate der 
saltatoreu Orthoptereu. Arb. aus d. zool. Instituteu Wien u. Triest. 
Bd. XIV. Heft 3. Mit 2 Taf. 

K. W. Verhoeff, Intercalarsegmente der Cliilopodeii. Arch. f. Natiirg. 
(Enthalt morphologische Untersuclmngeu an Skelett nnd an der Musku- 
iatur. Antwort auf Burner.) 

W. L. Tower, The origin and Development of the Wings of Coleoptera. 

Zool. Jahrb. Abt. f. Ontogenie u. Physiologie. Bd. XVII. Heft 3. 
Colors and Color patterns of Coleoptera. The Decennial Publi- 
cations (The university of Chicago). Bd. X (vgl. zii Kap., L, 11. Teil. 
507). 

E. Pay Lankester, The Structure and Classification of the Arthropoda. 
Tlie Quarterly Journal of Microscopical Science. New Series Nr. 188. 
Vol. XL VII. ^ Part 4, p. 523—582. 

K. W. Verhoeff, Zur vergleichenclen Morphologie nnd Systematik der 
Japygideu. Zugleich 2. Aufsatz iiber den Thorax der Insekten. Arch, 
flir Naturgeseh. 70. Jahrg. 1. Bd. 1. Heft. Berlin. (Erwidenmg auf 
Borner 1903.) 


Einige nocli iiachtraglicli eingesehene Arbeiten. 


’H800. 

224 , 

1806. 

225 . 

1816. 

22G. 

*1825. 

227 , 

1833- 

228 . 


1833- 

220 . 


K. Ielioer, Versuehe einer systematischen Terminologie fiir das Tier- 
reich uiul Pfianzenreich. 

Zusiitze zu der Terminologie der Insekten. Abh. I im Magaziu fiir 

Insektenkiinde. Bd. V (1805). Braunschweig. 

J. C. Savigny, Memoires sur les Animanx sans vertebres. Pasc. 1. 
Paris. 

J. V. Ahdouin, Insectes. Dictionnaire classicpie d’Hist. natiirelle dir. 
par Bory de St. Vincent. Paris. Tom VIll. 

-34, E. Doubleday, Abstract of lil. Strauss-Durkheims ^Oousidm’ations 
Cell (Males sur rAnatoinic comparee des Animaux articules. The Ento- 
mological Magazine : 1. Aufsatz 1<S33 in 3 Teilen im I. Bd. ; 2. Aufsatz 
1834 im II. Bd. S. 121. 

-34. E. Newman, Osteology, or external Anatomy of Insects. The Ento- 
mological Magazine : Letter I, 1833, Bd. I, S. 894—413. Letter II, 1834, 
Bd. II, S. 60-92. 


1888. K. Jordan, Anatoinie und Biologie der Physapoda, Diese Zeitschr. 
230. Brt. XLVIL S. 541-620. Taf, XXXVl-XXXVHl (Von den Flugel- 
gehmkcn ist nur cine oberfl:i<*hliclie Ansehauung moglich; die Mnskula- 
tur ist eingehender, wenn auch nur nebenbei, besohrieben.) 


49 * 



756 


Friodrieh Vo6, 


Erklarung der Abbildungen. 


V e r /i c i t* h n i s <1 e r a 1 1 e iii o i ti ^ li 1 tig* o n A b k il r y. u u g* e ii 
und BezeicliniiBgeii: 


Cliitiusk elctt. 

im Meso- imcl 


vordere Tergalplatte^ 
mittlere Tergalplatte 
a^, limtere Tergalp latte i 
a bedeiitet am Coxalraiid den Vorder 


winkel ; 

a als /rtj Ila, Ilia bedeutet Abdomiual- 
segmentj ersteB,ywcites. drittes nsw. ; 
a im »Mikrothorax« = liintere Kelil- 
platte ; 

aJi\ Analgelenkkopf; 
ap, Apodem; 
aiv, Analwiirzelfeld; 

6, /;i, Mittelgeleiikstiick, Mittelgeleiik ; 
60, dessen Faltenumschlug im Meso- 
tborax ; 

h bedeutet am Coxalrand den Hinter- 
winkel ; 

b im »Mikrotliorax«: Kehlplattclien; 

1 ) 7 % Qiierbriicken, allgeiuein; 

Cl, Vermittelimgsplatte in d. Analwurzei; 
ca, Analwm'zelplatte ; 

Oj Caput; Kopf von Grylkis clmnestieus ; 
e, am Coxalrand = Beitenwinkel und 
H ilftgelenk, C oxalgelenk ; 
am UnterendevJp==Htiftgelenkkopf; 
im Mikro thorax « = NackenplHtt- 
cben; 

c^/, Costalgelenk; 

Chitinsehnenplattclien, an der Pra- 
segmentaliamelle; 

eh% CMtinsehnenplattcben am meso- 
tborakalen Analgelenkkopf; 
ch (in eg)^ Gostalgelenkkopf, bes* im 
Mesothorax; 

Gst^ C 0X0 sternum; 
ex, Coxa, Hiifte mit 6, e, d‘, 
ep^ Pracoxalplatte, Troehantin; 
czDj Costalwurzelfeld ; 
d, Analgelenkplatte mit Analgelenk- 
kopf 

di, vordere Analgelenkplatte, in Fig. 10 
nnterstricben; ' ' 


da, hintero Analgelenkplatte ; 
d, am Coxalrand der Iniienvdnkel; 

d, im ;>Mikrotliorax« : Nackenplatte ; 
dd, der abgeflacdite Teil des tergalcn 

paarigen Seitenleldes ; 

e, im »Mikrot]iorax<^ : Kehlplllttclien ; 
r., Teil der Analgelenk])latte; 

ed , Entodorsura, endotergalo Leiste; 
ck, Episternalgelenkkopf (Mesothorax); 

Episternalgeleiikplatte ; 
est , epimerales Sternit, sternelhim Com- 
stock; 

f, im »Mikrothorax«: Kelilplattc; 

f, im Mesothorax: Costalwurzclpiatto: 
//i, Costalfeid des Fliigels im weit. Sinne, 
im Mesothorax mit Pracostalfelcl; 
//o, Analfeld, Analfacber des Fliigels; 
//3, Anallappen des Fliigels; 
y, im »Mikrothorax« : Kehlplattclien; 
gh^ Gelenkhaut; 

/^, im Mesothorax, Verbindiingshaut des 
Deckfliigels mit dem Gelenk; 
h, im >Mikrothorax« : Kehlplattclien; 
hp^ liantpolster ; 

Hinterwinkel des Metascutiim; 

A im »Mikrothorax<;: Kehlplattclien; 
Endknoten der Schrillleiste im Deck- 
tliigel ; 

/, episternale Verbindungaleiste im Meso- 
thorax; 

liy^ Ligament; 

Ip^ Pleiirallamelle und Pieuralleisto mit 
pk und e; 

Kelilplatte im >]\Iikrothorax«; 
Mittelgelenkhohle , Mittelhblile, ein 
Teil der Fltigelgeleukliohle; 
pi, vordere Epimeralgelenkplatte; 

P2, hintere Epimeralgelenkplatte; 
pa, paarige Apophyse; 
p/Hi, Priicostalfeld des Deckfiilgels; 
p/i, Phi*agmen, p/^, pAa, phz Protero- 
phragma (auch ppA), Deutopbragma 
und Tritopliragma ; 
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Pleiiralgeleiikkopf der Pleiiralieiste ; 
pli, Episternnm ; 

Epimeron; 

jV, Pleiiralpiatte im Abdomen; 

plf^ Pieiiralfiirche; 

plh (auch jj//), Flankenliaiit; 

pp/i, Proterophragma; 

pst. Parasternum im Abdomen; 

s, Sporn am Tergalfortsatz ta\ 

st, Sternit; 
sH, Stigma; 

sp, »Haiitfeld« im Eiiigel; 

/, impaares tergales Mittelfeld; 
ti, paariges tergales Seitenfcld, insbe- 
sondere der gewblbte Tell desselben, 
vgl dh; 
t ti, Scntum; 

/o, Priisciitum; 

iciy Tergalfortsatz der Analgelenkplatte 
ck (im Metathorax) init Sporn s; 
fb, mittlere tergale Gelenkbiicht; 
til, Tergalhebel; 
ti, Titillator; 
ip, Postsciitiim; 
tr, Tracheen; 
iro, Trochanter; 
is, Tergalspalt; 
tv, Piiisegmentallamelle; 

ua, unpaare Apophyse, epimerales 
Sternit, sternellnm Comstock; 

V, Verbindungssteg der XIII. und IX. 
Ader im Hinterflllgel; 


0, »Mikrothorax «5 zweites .Maxiilenseg- 
ment; 

1, Prothorax; 

II, Mesothorax; 

III, Metathorax; 

I usw. rbmische Ziffern im Plligel be* 
zeichnen die Adern, vgl. Pebten- 

BACHEli; 

la, Ila, Ilia, IVa nsw. die Ilinterleibs- 
segmente: erstes Abdominalseg- 
ment iisw. 

Muskiilatur. 

hn, sternale Bemmuskulatiir; 
dim, dorsale Liingsmuskeln ; 
dvni, Dorsoventralmnskein ; 
gm, Keimdrlisenmnskel ; 
ifm, Intersegmentalfaltenmuskel ; 
idmi imd ism, intersegmentale Dorso- 
ventralmnskeln, erstere v. Prothorax 
nach vorn zum »Mikrothorax« : 
ipm, intersegmentale Pleuralmuskeln im 
Abdomen ; 
im, Darmmuskel; 

pm, Pleuralmuskeln, Seitenmuskeln ; 
Tin, Transversalmuskeln, Quermuskeln 
im Abdomen; 
stm, Stigmenmuskel ; 

Tim, ventrale Langsmuskeln; 

%m, Apodem («p) = Apophysenmus- 
kel (pah 


Tafel XXVI. 

Fig. 1. (Vergr. 12tach.) Der Hinterfliigel in Ruhelage, bei dorsaler 
Ansicht. Die Faltung ist etwas geloekert, so dai3 die — nonualerweise unter 
der doppelten T7/. Ader geborgenen — distalen Teile der I. und IIL Ader seit- 
lich zum Vorschein gekommen sind. Die Figiir zeigt im besonderen die 
Ansicht des Costalfeldes Im iibrigen vgl. Fig. 3, G und 9 im L Teil, 
Taf. XV. Bezeiclminigsweise wie dort. 

sp, hier speziell: die das nicht sichtbare, weil umgekippt anf dem Ktlcken 
gelagerte »Hautfeld« nach vorn begrenzende XIIL Konvexfalte; 

X, der von den beiden proximalwarts zusammeiilaufenden Konvexfalten der 
IX, und XIIL Ader gebildete unpaare konvexe Faltenrilckeii, welcher 
Costal wurzelfeld ew und Analwiirzelfeld am voneinander trennt. 

Fig. 2. (Vergr. 12'V4fiich.) Der Hinterfliigel in Ruhelage, bei dorsaler 
Ansicht. Aber das gefaltete Analfeldpaket ist vom Rlicken abgehoben und 
seitwarts umgelegt, so daC die in der Normallage {Fig. 1) nach unton weisende 
Flache des Faltenpaketes (d. h. die umgekippten Oberfhichenteile des Fliigels 
vgl. die Beschreibung B. 651 f., Stufe a) siclitbar wird. Die Figiir zeigt im 



758 


Friedrioli Yol3, 


hesoiuleni die Ansi c1}i- der Analfeldwiirzel n/r inid ihrcr (j-eleiik” 
teile. Im ubrigeii rgl. Fig:. A B imd 9 im L Foil, Tni X\ . 

.r, vgl. Erkliining in Fig. 1 : 

:>Haiitfeld<', liinten bogron/d. <liirolj die Konv(,ix- XIIL Adev; 
faXlIF, der das »Haidieid« vorn begia'iizondo Faltenriudveii dor XIIL Kon- 
vexader, dor in a* luif: fa IX, dor Konvexia.lto der TX. Aden*, zusaniineii- 
trifft. 

.Bezeielmiingswelse wie im L Toil. 

Fig. 3. (Vergr. ISV^facdi.) Der Hinterfliigel in Fuludage, bci seitliclicr 
Aiisiclit; urn besonders die Lage des Costalgelenks c// in dor Fliigelgolenklubhle 
unci den Verlanf dej- die Seitenkante des getalteten Fliigelpaketcs darstellenden, 
vereinigten /. und TIL Adern zii zeigen. (Vgl. zuidiohst init Fig. ^.) 

liier wiefleruni die das 3>Hautfeld<: nacli voni (ari(3on) begreuzende 
konvexe, der XIIL Ader zugeliorige Falto, wolobe im nnpaaixm Faltnu- 
riicken (vgl. Fig. 1 und 2) a* init dor konvoxon LX Adorfalto zusammen- 
tritt (vgl. aiicli Fig. 3 im 1. Toil, Taf. XY); 

Femur der Hinterbeine. 

Fig. 4. (Vergr. vgl. mit Taf. XVT. Fig. 17 im 1. Toil.) J)cr bin t or e Go- 
lenkbezirk des M esotliorakalfl iigols, das Analgclonk, in rialbriihelage, 
von oben and der medianen Seite sowio schriig von liinten geselnm (vgl. bierzu 
Fig. 11, 10 and 17, Taf. XVI iirid Textfig. 8 im I. d'eilk 
cfi, a->, r/a, Terg’algeleukplattcii; 

Analgelenkplatten, Teile des Gelenklaltenbezirks. 
dti, Teil des Mesonotum; 

JJJ//?, metatborakale rrasegmentallamelle ; 

G, Mittelgelenkstiick, schriig median-seitllch geseben; man siebfdie Kon- 
turen des pleiiralen Balkens a — c, den verstiirkten Seitenrand f—tp die 
Cliitinsanle gf—c (vgl. Taf. XVI, Fig. 18 im 1. Toil); 

1)^, (lessen ebitiniger Hintorrandszipfol mit zum d'ergit Inbrender Haiitfalto 
-l-d-d”} Andeutnng dor Lage des Sebnenplattehens cJf%. 


Dmckfeliler iind Borichtigung'di im L Teil: Das Skelett. 

Zu den Tafeln: 

Die in Fig. 3 gezeiebnote 17//. Fliigelader ist in der litbograpbisehon Wieder- 
gabe viel zu ditde gcraten. 

Die irrtiindicb stehengebliebene Bezeiclmung d in der gleicketi Figiir (roebts 
irnten) ist bedeutnngslos. 

Die Bezeicbniing h in den Figuren 18 ist niebt In tnorpliologiscber Ilinsieht 
gleichbeclentend mit der in den Figuren 10 belindliehon. 

Die in Fig. 11 befindlicbe Trennungslinie zwiseben den Skelettteilen iind 
miiB sich an ihrem liinteren Eiide etwas frliber nacb rec.bts biegen, 
etwa gegen die die Teile h und trennende. Furobe. 

Im Text: 

S. 268, erste Zeile lies: GedankOt einon. 

S. 269, Zeile 7 von oben lies: Entwickhingsgescdnebte. 

289, Zeile 7 von unten lies: (Inreb den EuBerst krEftigen. 
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S. 292, Zeile 15 yon iiiiten lies: von diesen, statt von diesem. 

S. 292, Zeile 12 von nnteu lies: den phylogenetisch , statt deni phyloge- 
netiscli. 

S. 296, Zeile 3 von unten lies: die hintere liiiJt'te des luiieuraiides werde 
als Hinterrand db besonders bezeiclmet. 

3. 297, Zeile 7 von imten lies: die Apodeme gering, die nnpaarc Apophyse 
gar nicht usw. 

S. 298, Zeile 20 von unten: trapezfdrniige statt trapezfurmig. 

S. 301, Zeile 17 von oben (1. Zeile des neuen Absatzes} lies: -no turn Amans 
statt notum Amans. 

8. 307, Zeile 20 von unten lies: anterieur statt anterieuve. 

S. 307, Zeile 14 von unten, statt Fig. 5 ist zu lesen: TafelfigurO [I. Teii). 

S. 313, Zeile 7 von oben lies: gegen den Thorax bin an Durclimesser 
abnimmt. 

8. 324, Zeile 3 von oben: ^2 (statt dd}r 

8. 335, Zeile 3 von oben: Hinter das Wort Steg ist einKoinma zu setzen. 

S. 343, vorletzte Zeile des Absatzes »Vergleichung« lies: — in letzterem 
Sinne nicht unwahrscheinlieb. 


Druckfeliler iind Bericlitigungen im II. Teil: Die Miiskulatur, 
(Vgi. bereits S. 521.) 

8. 356, Zeile 19 von oben lies besser: Halsliaut mu skein, statt Nacken- 
muskeln. 

8. 403, Textfig. 2: Der Verlauf des Muskels iwic, ist insofern nicht zutreffend 
abgebiklet, als der Muskel im Bilde den Apodeinzinken verdeeken mu 13, 
da er ja vor, bzw. hiuter demselbeu verlauft. 

8. 450, Zeile 4 von unten lies: bieten die nach hinten i ntersegmentalen. 

8, 462, Zeile 8 von unten: flillt hinter lamn das Koinma fort. 

8. 471. Die Ubersclirift »Die sternale ]\Iuskulatur« mul3 die Zitfer 4 erlialten. 

8. 514, erste Zeile oben, lies: Teil III, z. B. Abschn. 1, c und II, c. 2 statt 
Abselin. B. 

8. 521, Anra. 22. Das von Ciiolookowsky (1886, Nr. 148j erwalinte Zitat 
habe ich aiif S. 242 der mir zuganglieheii Aiisgabe »])reraiere aiinee« des 
»Oours d\mtomologie< nicht tinden konnen. 



Drurk vuii Uroiikopr ifc Uiirtol iu Leipy-ij^. 




I'lil. IS\ nil 
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